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Esipuhe
Suomeen 1930-luvulla saapuneen golfpelin suosio alkoi voimakkaasti kasvaa 1980-
luvun puolivälissä. Kenttien lukumäärä nelinkertaistui vuosien 1985-1991 aikana.
Pelin suosion kasvuun vaikutti osaltaan ajankohtana vallinnut taloudellinen nou-
sukausi. Uusien kenttähankkeiden käynnistyessä ja  golfin vastaisen ympäristö-
liikkeen herätessä ulkomailla Suomen Eduskunnassa tehtiin vuonna 1991 golftoi-
minnan ympäristöhaittoja koskeva eduskuntakysely. Hallitus lupasi vastaukses-
saan, että asiaa ryhdyttäisiin selvittämään. Tämän johdosta ympäristöministeriö
oli valmis tukemaan silloisen Kuopion vesi- ja ympäristöpiirin ja vesi- ja ympäris-
töhallituksen esitystä tutkimuksen aloittamiseksi Siilinjärven kunnassa sijaitse-
valla Tarinaharjun golfkentällä. Hankkeen tavoitteena oli selvittää golftoiminnan
vaikutuksia pinta- ja pohjavesien laatuun.
Tutkimusprojektia ovat pääosin rahoittaneet ympäristöministeriö, Kuopion
vesi- ja ympäristöpiiri (nykyisin Pohjois-Savon ympäristökeskus) ja jossain mää-
rin vesi- ja ympäristöhallitus (nykyinen Suomen ympäristökeskus). Hanketta ovat
rahallisesti tukeneet myös sekä Tarinaharjun Golf Oy että Suomen Golfliitto ry.
Vuosien 1991-1994 tuloksista on laadittu vesi- ja ympäristöhallinnon julkaisusar-
jaan erillinen väliraportti (Littunen ym. 1995). Väliraportti osoitti golftoiminnan
aiheuttavan siinä määrin ravinteiden huuhtoutumista, että tutkimusta jatkettiin.
Tutkimuksen toteutuksesta vastasi Pohjois-Savon ympäristökeskuksen työ-
ryhmä, jota johti yli-insinööri Reijo Porttikivi ja jonka jäseniä olivat hydrogeologi
Aarno Särkioja ja limnologi Irmeli Taipalinen, joka toimi myös työryhmän sihteeri-
nä. Tutkimusmestari Pirjo Punjulla oli tutkimuksen näytteenottovastuu. Loppura-
portin laadintaan osallistui FM Tanja Suoninen, jonka tehtävänä olivat täydentävi-
en kirjallisuusselvitysten ja tulosten kokoaminen. Tutkimuksen seurantaryhmään
kuuluivat puheenjohtajana toiminut yli-insinööri Tapani Suomela ympäristömi-
nisteriöstä, hydrogeologi Sakari Koskinen Suomen ympäristökeskuksesta sekä
toimitusjohtaja Ari Kärki Tarinaharjun Golf Oy:stä. Raporttia on kommentoinut
maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuken Pohjois-Savon tutkimuskeskuk-
sen tutkija MMM Perttu Virkajärvi. Tutkimuksen loppuraportti kattaa tulokset vuo-
den 2001 loppuun saakka.
Tutkimuksen loppuraportissa esitetyt kannanotot ja suositukset ovat työryh-
män omia, eivätkä ne edusta ympäristöhallinnon tai valvontaviranomaisen viral-
lista kantaa.
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Golfpeliä koskeva ensimmäinen kirjallinen dokumentti on Skotlannin kuninkaan
Jaakko II:n vuonna 1497 antama asetus, missä hänen sotilailtaan kiellettiin golfin
ja jalkapallon harrastus, koska ne olivat syrjäyttäneet sotataitojen harjoittamisen
ja uhkasivat siten armeijan iskukykyä. Rahvaan harrastuksesta alkanut peli levisi
ensin Brittein saarille ja sieltä 1800-luvulla Pohjois-Amerikkaan. Viime vuosisadal-
la golfin harrastus kasvoi maailmanlaajuiseksi, mutta vasta 1980-luvun nousukau-
della alettiin raportoida golfin aiheuttamista sosiaalisista ja ympäristöllisistä hai-
toista erityisesti Japanissa ja Kaakkois-Aasian lomakeskuksissa. Ongelmia aiheut-
tivat perinteisten elinkeinojen syrjäytyminen ja arvokkaiden luonnonympäristö-
jen tuhoutuminen sekä itse
golftoiminnasta aiheutuvat
haitat kuten runsaasta kastelus-
ta johtunut vedenpuute sekä
vesien likaantuminen lannoi-
tuksen ja torjunta-aineiden
käytön seurauksena.
Joitakin vuosia sitten golf
oli levinnyt noin 80 maahan
(Tarmio ym. 1995). Lajin harras-
tajia löytyi yli 50 miljoonaa
kenttien lukumäärän ylittäessä
20 000 kappaletta. Kentistä 4000
sijaitsee Euroopassa. Golfin lii-
kevaihdon arvioitiin tuolloin
olleen noin 150 miljardia mark-
kaa. Tuore tieto kertoo Yhdys-
valtain golfsäätiön (US Golf
Foundation) arvioivan pelkäs-
tään golfmatkailun arvoksi noin
30 miljardia euroa. Golfmatkai-
lun markkinat ovat Yhdysval-
loissa kolminkertaistuneet
kymmenessä vuodessa. No-
peasta kenttien rakennustah-
dista ja kohonneista pelimak-
suista huolimatta kentät ovat
ruuhkautuneet ja golf on säilyt-
tänyt elitistisen maineensa har-
rastuksena.
Mainittu golfin vastainen
ympäristöliike on herättänyt
golfin parissa itsetutkistelua. Tämän vuoksi golfkenttien hoidosta aiheutuvia ym-
päristövaikutuksia on ryhdytty tutkimaan muun muassa  Pohjois-Amerikassa ja
myöhemmin eri puolilla maailmaa. Maailmalla tehdyt tutkimukset ovat melko
hajanaisia ja usein luonteeltaan lyhytkestoisia sekä sellaisia, että niissä saatujen
tutkimustulosten ei voida olettaa suoraan soveltuvan Suomen oloihin. Toisaalta
arvioitaessa golftoiminnan vesiensuojeluvaikutuksia apuna voidaan käyttää maa-
talouden hajakuormitusta ja kasvitutkimuksia koskevia selvityksiä.
Kuva Tarina Golf
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Ympäristöstä piittaamattoman golftoiminnan kitkemiseksi on lajin piirissä
käynnistetty ympäristönsuojelun edistämistoimia. Esimerkiksi Euroopan golfliit-
to, jonka jäseniä ovat kansalliset golfliitot, perusti 1990-luvun alussa erityisen
ympäristöjaoston tehokkaan ympäristövalistuksen välineeksi. Nykyisin itsenäi-
senä toimiva organisaatio on viime vuosina keskittynyt vapaaehtoisesti toteutet-
tavan yhdenmukaisen ympäristönhallintajärjestelmän kehittämiseen Euroopan
golfkentille.
Suomessa golfin suosio on 1990-luvun laman hellitettyä voimakkaassa nou-
sussa. Maassa on käytössä tällä hetkellä 100 golfkenttää. Uusia kenttiä, joista ra-
kentamispäätös on tehty, on valmistumassa 9 kappaletta. Vanhojen kenttien laa-
jennuksia on työn alla 16 kappaletta. Vireillä olevia, mutta ei vielä käynnistyneitä
hankkeita on yhteensä 53 kappaletta. Suomen Golfliittoon on rekisteröitynyt jäse-
niä yhteensä  85 463. Nämä pelaajat kuuluvat 104 eri seuraan (tilanne elokuussa
2001).
Suomen golfliiton ympäristöohjelma valmistui vuonna 1995. Ohjelma on oh-
jeellinen ja pyrkii kattamaan vesien kuormituksen lisäksi myös muut ympäristöä
uhkaavat toimet. Liitto on aloittanut kenttäkonsulttitoiminnan, jonka avulla ha-
lukkaat kentät saavat kohtuullista korvausta vastaan asiantuntijan opastusta ken-
tän hoidossa ja ympäristönsuojelussa. Suomen Golfliitto on ollut mukana valmis-
telemassa Euroopan golfliiton EMAS-direktiiviin perustuvaa ympäristöhallinto-
järjestelmää, jota koskeva ohjeisto valmistui vuonna 2000.
Tarinaharjun golfkenttä otettiin käyttöön  vuonna 1988. Kenttähanke osui
golfrakentamisen villiin kauteen. Suomessa ei vielä tuolloin ollut riittävästi tietoa
ja taitoa golfkentän suunnittelusta eikä rakentamisesta. Puutteellinen rakentami-
sen valvonta on lisännyt kentällä jälkikäteen korjaustöitä, jotka ovat erityisesti
kohdistuneet nurmen kasvualustaan, maarakenteisiin sekä kuivatus- että kastelu-
järjestelmiin. Nurmen heikko kasvu on lisännyt lannoitteiden käyttöä. Kentän
ympäristönsuojelun edistämiseksi on laadittu Tarinaharjun maisemaselvitys (Rönkä
1996), ympäristöohjelma vuonna 1997 ja selvitys Tarinaharjun linnustosta (Ruoko-
lainen 1999).
Käytännössä kentän pelikausi kestää toukokuun puolivälistä lokakuun puo-
leenväliin. Seurassa on tällä hetkellä 1245 jäsentä (tilanne elokuussa 2002). Kenttä on
ruuhkainen. Esimerkiksi vuonna 1999 Tarinaharjun kentällä pelattiin yli 32 000 kier-
rosta. Kenttää laajennetaan 18 reiällä, jotka valmistuvat vuoden 2002 syksyllä.
Kostea pelikierros alkamassa. Kuva Tarina Golf
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Vuonna 1991 käynnistyneen tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää lannoitteiden
ja torjunta-aineiden käytön vaikutuksia pinta- ja pohjaveden laatuun Tarinaharjun
golfkentällä Siilinjärven kunnassa.  Pintavesinäytteitä otettiin kentän viereisestä
Syvä-Kumpusen järvestä, järveen  kentän ulkopuolelta vedet keräävästä Kirves-
Kumpusen purosta ja kahdesta kentällä sijaitsevasta tekolammesta. Kentälle ra-
kennettiin kaksi lysimetriparia (maaperän läpi suotautuvan veden keräilyastiaa),
joiden avulla tutkittiin ravinteiden ja torjunta-aineiden kulkeutumista vajoveden
mukana kahdella erilaisella pelialueella. Analyysejä tehtiin myös kentän salaoja-
vedestä. Aluksi näytteitä otettiin kahdesta salaojakaivosta, mutta myöhemmin
rakennettiin kokoomakaivo, jonka kautta kulki tutkittavan alueen salaojistoon
kerääntyvä vesi. Kentällä kuutosreiän välittömään läheisyyteen asennettiin myös
pohjavesiputki. Havaintoputkesta otetun pohjaveden hienoainespitoisuus haitta-
si laatumäärityksiä, joten tulokset eivät olleet edustavia. Vuonna 2000 kentän vai-
kutusalueelle Patakukkulan rinteeseen asennettiin toinen pohjavesiputki, josta
saatiin edustava vesinäyte analysoitavaksi vuoden 2001 kesäkuussa ja saman vuo-
den marraskuussa.
Tarinaharjun golfkenttä sijaitsee osittain Harjamäki-Kasurilan valtakunnalli-
sen ns. tärkeän pohjavesialueen rajojen sisäpuolella ja lähellä kenttää on Koivu-
mäen vedenottamo, joka on yksi kolmesta Siilinjärven kirkonkylään juomavettä
syöttävästä vedenottamosta. Jos golfkentän hoidosta aiheutuu  haitallisia pohja-
vesivaikutuksia, on pelättävissä, että muutoksia voi tapahtua myös alueelta otet-
tavan raakaveden laadussa. Pohjavesivaikutusten arvioimisessa käytettiin apuna
vajovesistä tehtyjä analyysejä.
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Golftoiminnasta johtuva pinta- ja
pohjavesikuormitus
3.1. Ravinteiden huuhtoutuminen
Golfkenttien hoitamisen keskeinen tehtävä on aikaansaada  ja ylläpitää kulutusta
ja säännöllistä leikkausta kestävä tiheäversoinen nurmi, joka soveltuu pelin vaih-
televiin vaatimuksiin erityyppisillä pelialueilla.
Golfkenttien lyhyeksi leikattujen pelialueiden (viheriöt, peliväylät ja aloitus-
lyöntipaikat) hoito on intensiivistä ja siksi käytettävien lannoitteiden ja torjunta-
aineiden pelätään vaikuttavan lähiympäristön pinta- ja pohjaveden laatuun. Ra-
vinteet voivat kulkeutua pintavesivaluntana sekä salaojia myöten vesistöihin tai
suotautumalla vajovesivalunnan mukana maakerroksien läpi pohjavesiin. Ravin-
teiden huuhtoutumiseen vaikuttavia tekijöitä ovat mm.: sademäärä, sateen inten-
siteetti ja ajankohta, maaperä, maan kaltevuus ja rinteen pituus, kasvipeitteisyys,
lannoitusajankohta, routa, maan fysikaaliset ominaisuudet ja sen mikrobikasvus-
to sekä viljelytekniset toimet (Puustinen 1999). Olennaisia tekijöitä ovat myös
kentän sadetus ja keinolannoitteiden määrä ja levitystapa. Deubertin (1990) mu-
kaan seuraavat yhdisteiden ominaisuudet vaikuttavat lannoite- ja torjunta-aine-
päästöjen määriin golfkentillä. Yhdisteen liukoisuus veteen vaikuttaa siihen, mikä
on riski aineen veden mukana kulkeutumiselle. Mitä pysyvämpi yhdiste on, sitä
kauemmin sen vaikutus kestää ympäristössä ja sen kauemmaksi kulkeutuminen
on mahdollista. Lannoite- ja torjunta-aineiden päästöihin vaikuttavat myös kysei-
sen aineen absorptio (imeytyminen)  ja adsorptio (kiinnittyminen) maan mineraa-
leihin ja orgaaniseen ainekseen. Myös monilla ympäristötekijöillä on vaikutusta
golfkenttien lannoitteiden- ja torjunta-aineiden päästömääriin. Kentän mikrobi-
populaation koostumus ja aktiivisuus vaikuttaa aineiden biologiseen hajoamis-
nopeuteen. Kentällä tapahtuu myös kemiallista ja fotokemiallista hajoamista. Yh-
disteet voivat myös haihtua ja höyrystyä maaperästä. Muut ympäristötekijät, ku-
ten lämpö, valoisuus ja kosteus, säätelevät edellä mainittuja prosesseja. Maan ra-
kenne ja orgaanisen aineksen osuus maaperässä osaltaan vaikuttavat yhdisteiden
kulkeutumiseen ja sitä kautta päästömääriin. Myös alueen kasvillisuudella on vai-
kutusta päästöihin, tiivis tiheäjuurinen kasvusto käyttää tehokkaasti lannoitteita
hyväkseen ja eri kasvilajikkeiden välillä on eroja hyödyntämistehokkuudessa.
Sademäärä vaikuttaa oleellisesti  typen ja muiden vesiliukoisten ravinteiden
huuhtoutumiseen. Starrettin ja Christiansin (1995) Pohjois-Amerikassa tehdyistä
tutkimuksista kootussa kokooma-artikkelissa osoitetaan kastelun ja sademäärän
vaikutus ravinteiden huuhtoutumiseen. Kerralla sadetettu suuri vesimäärä johti
noin 40-kertaiseen typpipitoisuuteen vajovedessä verrattuna saman vesimäärän
sadetukseen, kun se jaettiin neljään eri kastelukertaan. Nurmi ja maapohja eivät
pysty sitomaan kerralla suurta liikakastelusta johtuvaa vesimäärää, joten liika vesi
suotautuu maakerrosten läpi pohjavettä kohden. Vesiliukoiset ravinteet kulkeutu-
vat tämän vajoveden mukana. Samassa artikkelissa kerrotaan tutkimuksesta, jos-
sa testattiin sadetuksen vaikutusta fosforin kulkeutumiseen. Seitsemän päivän
runsaan sadetuksen jälkeen 20 cm syvyydestä löytyvän fosforin osuus oli 35 %
annetusta fosforilannoituksesta ja fosforia löydettiin vielä 50 cm syvyydestä. Golf-
kentän nurmipeitteen iän on myös havaittu vaikuttavan lannoitteiden huuhtoutu-
miseen (Brauen ja Stahnke 1994). Nuoret vastaperustetut nurmet päästävät enem-
män nitraattityppeä valuntavesien mukana lävitseen kuin vanhemmat hyvin ke-
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hittyneet nurmikot. Ero johtuu oletettavasti juuriston vahvuudesta ja kasvuston
haihdutuskyvystä. Orgaanisen aineksen lisääminen juurten kasvukerrokseen vä-
hentää nitraatin huuhtoutumista.
Snow (1996) on laatinut yhteenvetoartikkelin Yhdysvalloissa tehdyistä nurmikent-
tätutkimuksista. Hän listaa seuraavat jo käytännössä aiemmin havaitut seikat, jot-
ka vaikuttavat typen huuhtoutumiseen nurmikentiltä:
• hyvin hoidettu nurmikenttä päästää alle prosentin lannoitetypestä huuh-
toutumaan yli metrin syvyyteen maaperässä
• tiheä nurmikenttä vähentää huuhtoutumista, kun taas tiivis maapohja lisää
pintavesivaluntaa
• huuhtoutumisriski kasvaa maan kosteuden kohotessa
• typpilannoituksen ollessa yli kasvien tarpeen huuhtoutuvan typen määrä ja
prosentuaalinen osuus nousevat
• huuhtoutuminen on suurempaa hiekkaisilta mailta kuin savisesta maape-
rästä
• huuhtoutumista voidaan vähentää lisäämällä lannoituskertoja ja samalla
vähentämällä lannoitteiden annostusta
• sekoittamalla hiekkaiseen maahan esim. turvetta huuhtoutuminen vähenee
• suojavyöhykkeet vähentävät ravinteiden hävikkiä
• valitsemalla hitaasti liukeneva lannoite typen huuhtoutuminen vähenee
Lisäksi nurmen leikkuujätteistä  vapautuvat ravinteet voivat lisätä ravinnehuuh-
toutumaa, jos leikattua nurmea ei poisteta alueelta. Tutkimuksissa on havaittu
zeoliittilisäyksen golfkenttien hiekansekaiseen kasvukerrokseen vähentävän nit-
raatti- ja ammoniumtypen huuhtoutumista ja parantavan typen hyväksikäyttöä
(Huang ja Petrovic 1994).
3.2. Typpi
Typpi on fosforin ja kaliumin ohella yksi kasvien pääravinteista. Lannoitteissa
käytettävä typpi on usein ammonium- tai nitraattimuotoista. Nurmikasvit käyt-
tävät nitraattia ja ammoniumia typenlähteenään. Maassa mikrobien toimin-
nan ansiosta ammoniumtyppi hapettuu nitriitin kautta nitraatiksi (nitrifikaa-
tio: NH4→NO2→NO3). Ammoniumtyppi voi olla peräisin lannoitteista tai se
voi olla luonnollista alkuperää. Muodostuva nitriitti on nitraattia haitallisem-
pi yhdiste, joten on toivottavaa, että nitrifikaatio ei keskeydy. Tavallisesti maas-
sa ja pohjavedessä esiintyy nitriittiä pieninä pitoisuuksina. Nitrifikoivat bak-
teerit ovat  erittäin herkkiä torjunta-aineille erityisesti typpeä sisältäville yh-
disteille. Nitrifikaation häiriytyessä nitriitin osuus kokonaistypestä voi kas-
vaa. Nitraatti voi  myös denitrifikoitua helposti takaisin haitallisemmaksi nit-
riitiksi. Maataloudessa pyritään toisinaan estämään nitrifikaatiota, jotta am-
moniumia vesiliukoisempi nitraatti ei kulkeutuisi vesistöihin. Ammoniumioni
on varautunut positiivisesti ja siksi se sitoutuu tehokkaasti negatiivisesti va-
rautuneiden savihiukkasten pinnoille toisin kuin negatiivisesti varautunut nit-
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raatti. Ammoniumia huuhtoutuu harvoin maasta, paitsi maan ollessa erittäin
hiekkaista. Nitraatti sitä vastoin huuhtoutuu helposti maaperästä, ja suurin osa
huuhtoutuvasta typestä onkin nitraattityppeä. Huuhtoutuminen ajoittuu syksyn
ja kevään valuntahuippuihin. Tutkittaessa peltomaiden ravinteiden huuhtoutumista
on huomattu, että vuosittaisen kuormituksen määrä vaihtelee huomattavastikin
keskimääräisestä kuormituksesta. Vuosittainen vaihtelu johtunee pääosin eri vuo-
sien hydrologisista eroista (Puustinen 1999). Juomaveden suuri nitraattipitoisuus
on terveysriski. Nitraatin aiheuttamat riskit kohdistuvat imeväisikäisiin lapsiin,
joilla nitraatista muodostuva nitriitti voi aiheuttaa häiriöitä veren punasolujen
happiaineenvaihdunnassa eli ns. methemologlobinemian. Epäillään myös, että ruu-
ansulatuselimistössä  nitriitistä voi muodostua N-nitrosoyhdisteitä, joiden otak-
sutaan olevan karsinogeeneja (Lääkintöhallitus 1991). Suomessa talousveden nit-
raattityppipitoisuuden raja-arvoksi on asetettu 11 mg/l (Sosiaali- ja terveysminis-
teriö 2000). Luonnontilaisen pohjaveden nitraattityppipitoisuus on yleensä kor-
keimmillaan alle 2 mg/l, mutta 5-10 mg/l pitoisuudet saattavat ovat tavallisia maa-
talousvaltaisilla alueilla (Sedin 2000). Suomalaisten harjupohjavesien luonnonti-
lainen nitraattityppipitoisuus ylittää harvoin 1 mg/l.
Tutkimuksen vuonna 1995 ilmestyneessä väliraportissa referoidaan aiheeseen
liittyvää kirjallisuutta  (Littunen ym. 1995). Raportissa esitettyjen tulosten perus-
teella muissa tutkimuksissa vajoveden nitraattipitoisuudet näyttäisivät jäävän alle
tason 10 mg/l. Cohen’in ym. (1990) tutkimuksissa neljän golfkentän pohjavesien
nitraattityppipitoisuuksien keskiarvot  viheriöiden pohjavesissä olivat 2,4-6,3 mg/
l ja väylillä 3,2-6,7 mg/l. Kahdella kentällä oli 10 mg/l ylittäviä arvoja ja  maksimi oli
30 mg/l. Kyse on siis pohjavedestä mitatuista arvoista, jotka ovat hämmästyttävän
korkeita. Ruotsissa viheriöiden salaojavesistä analysoidut kokonaistyppipitoisuu-
det vaihtelivat välillä 0,9-5,9 mg/l ja pitoisuuksissa havaittiin nousua. Tutkimuksis-
sa on havaittu typpilähteen  vaikuttavan golfkentiltä huuhtoutuvan typen mää-
rään. Brown ym. (1982) tutki erilaisten typpilannoitteiden suotautumista kolmella
eri kylvöalustalla. Typen huuhtoutuminen oli selvästi vähäisempää maa-alustalta
kuin hiekka- ja hiekka-maa-alustalta. Vajovesissä nitraattityppipitoisuus ylitti kai-
kissa kylvöalustoissa 40 mg/l kuukauden ammoniumnitraattilannoituksen (163 kg/
ha) jälkeen. IBDU (isobutylidene diurea)- lannoituksen (146 kg/ha)  jälkeen pitoi-
suudet jäivät alle 10 mg/l. Ureaformaldehydillä lannoitettaessa ne jäivät alle 2 mg/l.
Vajovesissä havaittiin edellisiä tutkimuksia korkeampia ravinnepitoisuuksia
Wongin ym. (1997) Hong Kongissa golfkentän maapohjalle tekemässä  lysimetri-
tutkimuksessa. Nitraattityppipitoisuus ylitti 45 mg/l,  ja fosfaattifosforipitoisuus
ylitti 0,3 mg/l. Golfkenttien ympäristövaikutuksista tehtyjä tutkimuksia referoi-
daan myös Cohen’in  ym. (1999) kokooma-artikkelissa. Tiedot on kerätty 17:stä
Pohjois-Amerikassa sijaitsevalta golfkentältä tehdyistä tutkimuksista. Pohjavesi-
en nitraattityppitoisuuden keskiarvot näissä tutkimuksissa olivat välillä 0,3-1,6 mg/
l. Golfkenttien pintavesissä nitraattitypen pitoisuus ei ylittänyt Yhdysvalloissa
korkeinta sallittua pitoisuutta 10 mg/l ja pohjavesinäytteissä tämä pitoisuus ylitet-
tiin 3,6 % näytteistä. Näiden ravinnepitoisuuksien todettiin aiheuttavan pinta- ja
pohjavesille pilaantumisriskin.
3.3. Fosfori
Luonnossa fosfori esiintyy lähes yksinomaan fosfaatteina. Fosfaatteja esiin-
tyy pinta- ja pohjavesissä maaperästä liuenneina erityisesti, jos lannoitteita
on käytetty runsaasti. Suomessa maataloudessa käytettävät fosforilannoitteet
sisältävät fosforia vesiliukoisessa muodossa.
Fosforilla on taipumus kaikissa muodoissaan pidättyä tehokkaasti maan pin-
takerrokseen, eikä sitä luonnonoloissa juurikaan kulkeudu pohjavesiin. Maaperän
fosforinpidätyskyky voi kuitenkin laskea, jos se sisältää hapanta orgaanista aines-
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ta (Sharpley ja Rekolainen 1997). Fosfori pidättyy maaperässä raudan ja alumiinin
muodostamiin oksideihin ja hydroksideihin. Fosforin pidättymiseen vaikuttavat
olosuhteet ovat voimakkaasti riippuvaisia pH:sta. Pidättyminen on sitä tehok-
kaampaa, mitä happamampaa maaperä on. Asia on toisin turvemaiden suhteen.
Happamissa turvemaissa on runsaasti pinta-alaa, mutta ei juurikaan pidättäviä
pintoja oksidien niukan esiintymisen vuoksi. Savimaat ovat fosforinpidätysky-
vyltään tehokkaampia kuin karkeat mineraalimaat.  Pohjavesiin huuhtoutumiseen
vaikuttaa myös maan fosforikonsentraatio. Jos maaperään on rikastunut lannoite-
fosforia, ylimääräinen fosforilannoite ei enää pysty pidättymään maahiukkasiin,
vaan se jää liukoiseen muotoonsa ja voi joutua vajoveden mukana pohjavesiin.
Tällöin fosforilannoituksella voi olla havaittavia pohjavesivaikutuksia.
Pintavesiin fosfori voi joutua helposti eroosion vuoksi, ja suurin osa huuhtou-
tuvasta fosforista kulkeutuukin hienoaineksen mukana pintavesiin. Vesiin koh-
distuva fosforikuormitus voi olla joissain tapauksissa suuri ilman eroosiotakin.
Lannoitettaessa karkearakeisia maita fosforikuormitus voi nousta, koska hiekkai-
sessa maalajissa ei ole fosforille riittävästi sitoutumispinta-alaa. (Puustinen 1999).
Luonnonvesissä fosfori on tavallisesti minimiravinne joka säätelee vesien levät-
uotantoa. Alle 0,03 mg/l kokonaisfosforipitoisuus pintavedessä luokitellaan hy-
väksi Suomen ympäristökeskuksen käyttämän yleisluokituksen mukaan (Vesi- ja
ympäristöhallitus 1988). Fosfaattien enimmäispitoisuussuositukseksi talousvedessä
oli aikaisemmin sosiaali- ja terveysministeriön päätöksessä asetettu 0,1 mg/l (Nro
74/1994). Nykyisissä suosituksissa fosfaattipitoisuudelle ei esitetä raja-arvoja. Fos-
faattien vaikutus talousveden laatuun on välillinen. Ne voivat lisätä pieneliöiden
kasvua vesijohtoverkostossa silloin, kun muita ravinteita on riittävästi läsnä (Lää-
kintöhallitus 1991).
3.4. Torjunta-aineet
Torjunta-aineet jaetaan käyttötarkoituksensa mukaan useisiin eri ryhmiin. Golf-
kentillä tavallisimmin käytetyt yhdisteet kuuluvat herbisideihin, fungisideihin ja
insektisideihin.  Herbisidejä käytetään rikkakasvien torjunnassa ja fungisidien
avulla torjutaan erilaisia sieni- ja hometauteja, kuten kentillä yleistä lumihometta.
Insektisidejä eli hyönteismyrkkyjä käytetään mm. kahukärpästen torjunnassa.
Torjunta-aineiden kulkeutumista maaperässä arvioidaan yleisimmin niiden
vesiliukoisuuden ja orgaaniseen ainekseen sitoutuvuuden perusteella. Veteen hy-
vin liukeneva aine on usein myös hyvin kulkeutuva, mutta heikkoliukoinenkin
aine voi kulkeutua veden aiheuttaman eroosion mukana ja joutua pohjavesiin.
Torjunta-aineen kiinnittymiseen maahiukkasiin vaikuttavat aineen kemialliset ja
fysikaaliset ominaisuudet sekä maan ja maaveden koostumus. Mitä karkeampaa
maa-aines on, sitä helpommin torjunta-aine huuhtoutuu. Runsaasti orgaanisia yh-
disteitä ja hienojakoista ainesta sisältävät maalajitteet vähentävät tehokkaasti
huuhtoutumista. Torjunta-aineiden hajoituksen tärkein muoto on mikrobihajotus.
Maaperän mikrobit hajoittavat torjunta-aineet useiden eri reaktioiden jälkeen ta-
vallisesti hiilidioksidiksi, vedeksi ja epäorgaanisiksi yhdisteiksi (Kenna 1996). Mik-
robiologinen hajoitus voi olla joko suoraa tai epäsuoraa. Mikrobit voivat käyttää
torjunta-aineita suoraan ravintonaan, mutta tavallisimmin torjunta-aineet hajoi-
tetaan passiivisesti muun hajoitustoiminnan yhteydessä. Näissä prosesseissa tor-
junta-aineet muutetaan toisiksi uusiksi yhdisteiksi, joiden kemialliset ja fysikaali-
set ominaisuudet poikkeavat alkuperäisistä yhdisteistä. Hajoitusnopeuteen vai-
kuttavat torjunta-aineen konsentraatio, lämpötila, maaperän vesipitoisuus, pH,
happitila, aikaisempi torjunta-aineiden käyttö, maaperän ravinteisuus ja mikrobi-
populaatiot. Hajoitustoiminta on aktiivisinta maan pintakerroksessa ja aktiivisuus
laskee nopeasti syvemmälle mentäessä. Torjunta-aineiden kemiallinen hajoitus
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muistuttaa mikrobien aiheuttamaa prosessia.  Tärkeimmät kemialliset reaktiot ovat
samat kuin mikrobien toiminnassa: hydrolyysi, oksidaatio ja pelkistäminen. Foto-
kemiallinen hajoitus on yhdistelmä kemiallista ja biologista hajoitusta. Torjunta-
aineet voivat myös höyrystyä maaperästä ilmakehään. Lämpötilan nousu edistää
yhdisteiden höyrystymistä. Kasvit voivat ottaa torjunta-aineita suoraan soluihin-
sa, tai ne voivat vaikuttaa torjunta-aineiden kulkeutumiseen siten, että ne ottavat
juurillaan maasta runsaasti vettä ja samalla estävät tehokkaasti torjunta-aineiden
huuhtoutumisen. Jos kasvusto on heikkoa tai sen juuret eivät ole hyvin kehitty-
neet, torjunta-aineet pääsevät vajoveden mukana syvemmälle maahan, jossa nii-
den hajoitus on hitaampaa kuin aktiivisessa pintamaassa ja näin torjunta-aineita
voi joutua pohjaveteen.
Veteen liukeneva ja maahiukkasiin heikosti sitoutuva aine voi joutua valu-
ma- ja vajoveden mukana pohjaveteen. Pohjaveteen joutuessaan torjunta-aineet
pilaavat veden ja sen puhdistaminen on erittäin hankalaa. Helposti kulkeutuvista
torjunta-ainesta varoitetaan niiden myyntipakkauksissa. Vaikka eräät mikrobilajit
hajoittavat tiettyjä torjunta-aineita, toiset mikrobilajit voivat olla erittäin herkkiä
näille samoille aineille. Maaperän mikrobien eri ryhmien ja lajien herkkyyserot
torjunta-aineille ovat suuria. Merkittävintä on maaperän mikrobiologisten proses-
sien kuten typensidonnan häiriintyminen, ei niinkään yksittäisten lajien taantumi-
nen (Kallio-Mannila ja Ylä-Mononen 1998).
Pintavaluntavesien mukana pelloilta poistuvien torjunta-aineiden määrät ovat
pieniä verrattuna niiden käyttömääriin, ja huuhtoutuvat ainemäärät vaihtelevat
yhdisteittäin (Kurppa ym. 2001). Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen
(MTT) useita vuosia kestäneen tutkimuksen mukaan pelloilta huuhtoutui pintave-
sien mukana aineesta riippuen 0,001-1,0 % käytetystä torjunta-ainemäärästä. Tor-
junta-aineiden ympäristövaikutusten arviointi on vaikeaa perinteisilläkin aineilla.
Pienannosaineilla, joiden käyttömäärät niiden tehokkuuden vuoksi ovat erittäin
pieniä,  arviointi vaikeutuu pelkästään analyysiongelmien vuoksi. Ainemääriä on
vaikeaa tai jopa mahdotonta mitata nykyisillä menetelmillä. Kurpan mukaan pie-
nienkään ainemäärien vaikutuksia ja mahdollisia riskejä ei kuitenkaan pidä vähä-
tellä. Ympäristölle vieraisiin aineisiin on suhtauduttava vakavasti kaikissa tapauk-
sissa.
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Lannoitus ja torjunta-aineiden
käyttö
4.1. Yleistä golfkenttien hoidosta
Golfnurmen tulee kestää jatkuvaa pelaamisen aiheuttamaa kulutusta ja leikkaa-
mista  ja sen pitäisi olla mielellään talvenkestävä. Golfkentän eri pelialueiden hoi-
totarve vaihtelee. Golfkenttien pelialueiden kunnosta huolehditaan lannoituksen,
kastelun ja kasvitautien torjunnan ohella mekaanisesti hoitamalla; nurmen sään-
nöllisellä leikkauksella, pystyleikkauksella, hiekoituksella ja ilmastuksella. Hoi-
totoimien oikea ajoitus ja säännöllisyys ovat kentän kunnon kannalta erityisen
tärkeitä. Normaalikokoisen (n. 60-70 ha) golfkentän jakautuminen pelialueidensa
suhteen esitetään taulukossa 1.
Taulukko 1. Normaalipituisen (Golfpiste 2001) ja Tarinaharjun golfkentän pelialueiden pinta-alat.
pelialue  (ha) normaali Tarinaharjun
kenttä kenttä
____________________________________________________________
viheriöt 1-1,5 0,9
lyöntipaikat 1 0,8
väylät 20 14
esikarheikot 2 1,4
karheikot 5 9,2
harjoituskenttä 3 2,0
siirtonurmialue 0,2 0,2
muu ympäristö 30-40 20
puisto 0,5 0,5
vesiesteet 0,2 2
hiekkaesteet 0,2 0,2
polut ja tiet 0,3
_____________________________________________________________
4.2. Golfnurmen lannoitus ja mekaaninen hoito
Golfkentän lannoitettavia alueita ovat viheriöt, aloituslyöntipaikat ja  peliväylä
(kuva 1.) Viheriöitä lannoitetaan voimallisemmin kuin kentän muita pelialueita.
Viheriöiden lannoitemäärä puhtaana typpenä voi olla Suomen Golfliiton ympäris-
töohjelman (1995) mukaan 140-240 kg/ha kasvukautta kohden. Lannoitus tapah-
tuu 5-15 kertaa vuodessa. Jos lannoite annetaan nestemäisessä muodossa,  lannoi-
tuskertojen määrä kasvaa 25-30 kertaan vuodessa. Fosforilannoituksen määrä kas-
vukautta kohden voi olla 40-80 kg/ha. Lannoitus ajoittuu tavallisesti kasvukauden
alkuun ja loppuun. Viheriöitä lannoitetaan myös kaliumilla ja käytetty lannoite-
määrä voi olla 110-250 kg/ha. Viheriöiden nurmi leikataan 3-8 mm mittaiseksi par-
haan kasvukauden aikana päivittäin.  Aloituslyöntipaikat eli tiit vaativat säännöl-
listä hoitoa, kuitenkin harvemmin lannoittaen ja leikaten kuin viheriöt. Typpilan-
noituksen määrä tiillä voi olla 80-170 kg/ha ja fosforia annetaan kasvukaudes-
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sa 20-50 kg/ha.  Nurmen pituus tiillä on 10-15 mm. Kentän peliväylät kuuluvat
myös lyhyeksi leikattuun (15-20 mm) ja säännöllisesti hoidettuun alueeseen. Typ-
pilannoitustaso peliväylillä on 40-80 kg/ha ja fosforilannoitus voi olla tasolla 10-40
kg/ha. Lannoitus tapahtuu 1-3 kertaa kasvukaudessa. Peliväylät leikataan vähin-
tään kerran viikossa.
Golfkentän lyhyeksi leikattuja osia ympäröiviä karheikkoja leikataan 2-6 ker-
taa pelikaudessa ja niitä ei yleensä lannoiteta. Esikarheikko on hoidon kannalta
väylän ja karheikon välimuoto, sen nurmen pituus on noin 50 mm. Kentän muuta
ympäristöä hoidetaan tarpeen mukaan (Suomen Golfliitto 1995).
Taulukko 2. Ravinteiden enimmäismäärät kasvukautta kohden (Suomen Golfliitto  1995). Taulukkoon on myös lasket-
tu arvio normaalikokoisen (pelialueiden koot laskettu taulukon 1 perusteella) eri pelialueille vuosittain käytettävistä lan-
noitemääristä. Laskennassa on käytetty suurinta suositeltua ravinnemäärää.
pelialue ravinne kg/ha/vuosi normaalikokoinen
kenttä kg/vuosi
___________________________________________________________
viheriöt N 140-240 360
P 40-80 120
aloituslyöntipaikat N 80-170 170
P 20-50 50
väylät N 40-80 1600
P 10-40 800
karheikot N 20 100
P 10 50
____________________________________________________________
yhteensä N 2230
P 1020
____________________________________________________________
Taulukosta 2 voidaan laskea, että normaalikokoisella kentällä käytetään vuodessa
enintään typpilannoitteita 2230 kg  ja fosforilannoitteita 1020 kg. Voimakkaasti
lannoitettujen viheriöiden ja lyöntipaikkojen osuus golfkentästä ei kuitenkaan
ole kovin suuri, kuten edellä olleesta taulukosta ilmenee. Golfliiton enimmäissuo-
situsten mukaan lannoittaen saadaan golfkentän lannoitettujen osien (noin 30 ha)
typen käytöksi keskimäärin 74 kg/ha ja fosforin käytöksi 34 kg/ha.
Tällä hetkellä lannoitukseen käytetään yleisesti pienirakeisia ja pitkävaikut-
teisia seoslannoitteita (Suomen Golfliitto 2000). Aiemmin käytössä oli tavallisia
peltolannoitteita, mutta nykyään ollaan siirrytty hitaasti ravinteensa luovuttaviin
kestolannoitteisiin. Tavallisten peltolannoitteiden käytöstä luopumiseen on vai-
kuttanut niissä olevien ravinteiden, erityisesti typen, nopealiukoisuus. Pitkävai-
kutteisten lannoitteiden typen hidasliukoisuus perustuu etupäässä pitkäketjuisiin
ureamolekyyleihin, jotka pilkkoutuvat lämmön, kosteuden ja mikrobien avulla
kasveille käyttökelpoiseen muotoon. Typpi voi olla myös kemiallisesti sidottuna
toiseen ravinteeseen. Kestolannoiterae voi olla päällystetty joko orgaanisella tai
synteettisellä polymeerillä. Ravinteet liukenevat rakeesta lämmön vaikutuksesta
osmoottisesti. Kestolannoitteen vaikutusaika on neljästä kuuteen viikkoon. Lan-
noitteissa typpi on joko orgaanista tai se on nitraatti- ja ammoniummuotoista.
Suomen Golfliiton ohjeessa ympäristöjärjestelmäksi (2000) tähdennetään, että
ympäristöystävällinen kentänhoito vaatii onnistuakseen tarkasti harkitun ja huo-
lellisen lannoitusohjelman. Lannoitusohjelman tulee perustua maan ja kasvuston
ravinneanalyyseihin sekä tarkoin harkittuun sadetukseen. Analyyseillä varmiste-
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taan, että kenttää ei ylilannoiteta eikä aiheuteta ravinteiden huuhtoutumista poh-
javesiin. Liiallinen lannoitus voi myös altistaa nurmikon kasvitaudeille sekä hei-
kentää juuriston kasvua ja kasvuston kuntoa.
Golfnurmea tulee myös ilmastaa. Ilmastuksella vähennetään maan tiivisty-
misen aiheuttamia haittoja, eli parannetaan kasvualustan rakennetta ja ilmatila-
vuutta. Kaasujenvaihto ei toimi hyvin tiivistyneessä maassa ja myös veden läpäisy
ja maan kuivuminen hidastuu maan tiivistyessä. Tiivistyminen aiheuttaa myös
sen, että juuriston ja pieneliöstön kasvu hidastuvat. Tiiviissä maaperässä kasvuti-
lan, hapen ja ravinteiden puutteen vuoksi juuristokerroksesta tulee ohut. Tiivisty-
nyt maa ei myöskään sido ravinteita eikä sadevettä, ja se voikin joissakin tapauk-
sissa johtaa huuhtoutumiin. Erityisesti rinteet ja vesistöön viettävät alueet ovat
alttiita valumille.
Golfnurmen vanhetessa kasvuston tyvelle kehittyy kuitukerrosta, joka koos-
tuu kasvijätteistä. Liian paksu kuitukerros tukehduttaa nurmikon ja altistaa sen
kasvitaudeille ja rikkakasveille. Tätä kuitukerrosta suositellaankin poistettavan
leikkaamalla kuitua mekaanisesti pystysuunnassa, pystyleikkaamalla. Kuituker-
roksen sekaan voidaan levittää myös multaa tai hiekkamultaseosta, näin paranta-
en kuitukerroksen koostumusta. Kuitukerroksen ilmavuus paranee ja se parantaa
hajottajamikrobien olosuhteita ja nopeuttaa näin lahotusta.
Golfnurmikoiden tarvitsema kastelumäärä riippuu maalajista, käytettävästä
nurmilajista ja ympäristöolosuhteista. Suomessa 18- reikäisellä golfkentällä arvi-
oidaan käytettävän kasteluun vuodessa vettä keskimäärin 25 000 m3. Kasteltavia
alueita ovat yleensä viheriöt, lyöntipaikat ja väylät. Ympäristöystävällinen golf-
kentänhoito tähtää mahdollisimman vähäiseen kasteluun, sillä niukemmin kastel-
lut nurmikot kasvavat vahvemmiksi ja ovat terveempiä kuin liian runsaasti kastel-
lut. Liikakastelu lisää olennaisesti kasvitauti- ja huuhtoutumisriskiä sekä rikka-
kasvien kasvua.
Golfliiton ympäristöjärjestelmämallissa (2000) suositellaan edellä mainittu-
jen ohjeiden lisäksi, että kentän salaojat pyrittäisiin suunnittelemaan ja rakenta-
maan kenttäalueen sisäisiksi niin, että kaikki pintavedet voitaisiin kierrättää kas-
teluvesilammen kautta takaisin kentälle kasteluvedeksi. Hyvä pintasalaojitus ja
kuivatusjärjestelmä on maan kuivumisen ja huokostilavuuden kannalta erityisen
tärkeää, koska golfkenttien kasvukerrosta ei muokata.
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4.3. Torjunta-aineiden käyttö golfkentillä
Suomessa golfnurmilla esiintyy kylmästä ilmastosta johtuen vähemmän tuholai-
sia ja rikkakasveja kuin lämpimillä seuduilla. Kun tuholaisia ja rikkakasveja kui-
tenkin esiintyy, tulee torjunta ensin tehdä mekaanisin menetelmin ja kentän ta-
vanomaisen hoidon avulla ja vasta sen jälkeen voidaan turvautua kemialliseen
torjuntaan.
Suomen Golfliiton ympäristöjärjestelmässä (2000) suositellaan, että nurmen
vioittumisen syyt selvitetään ennen torjunnan aloittamista. Joskus syiden korjaa-
minen on riittävä toimenpide. Tautimääritys tai tuholaisen tunnistaminen on vält-
tämätöntä ennen minkäänlaisen torjunnan aloittamista. Kasvinsuojelussa nurmi-
koiden tarkkailu on tärkeää, jotta tuholaiset havaittaisiin mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa ja torjuntaan voitaisiin ryhtyä ennen kuin tuholainen on levinnyt
laajemmalle alueelle.
Kasvitautien torjunta rajoittuu viheriöille, joilla torjutaan lähinnä fungisidien
avulla talvituhosieniä, joita ovat mm. lumihome, pahkulasienet ja pohjanpahka-
sieni. Kentillä esiintyvät rikkakasvit ovat kenttäkohtaisia. Aloituslyöntipaikoilla,
väylillä ja karheikoissa suositellaan käytettävän rikkakasvien torjuntaan herbisi-
dejä pääasiassa manuaalisena pesäkekäsittelynä. Viheriöiden rikkakasvit hävite-
tään mekaanisin menetelmin. Suuri osa rikkakasveista häviää viheriöiltä matalien
ja säännöllisten leikkuiden ansiosta. Tuhohyönteisistä torjutaan kemiallisesti vain
kahukärpäsiä, muut tuhoeläimet ovat harvinaisia.
4.4. Vertailu maatalouden lannoitteiden -ja  torjunta-
aineiden käyttöön
Lannoituksen määrää maataloudessa säädellään typpilannoituksen osalta Valtio-
neuvoston asetuksella maataloudesta peräisin olevien nitraattien vesiin pääsyn
rajoittamisesta (Vn 931/2000) ja maatalouden ympäristötuen (MMM 2000) määrä-
yksillä, joihin viljelijät sitoutuvat vapaaehtoisesti. Nitraattiasetus koskee koko
maata. Sen mukaan typpilannoitus mitoitetaan ja lannoitteet levitetään keskimää-
räisen satotason, viljelyvyöhykkeen ja viljelykiertojen perusteella siten, että ta-
voitteena on maan ravinnetasapainon säilyminen. Typen käytölle on määrätty
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viljeltävän kasvin perusteella vuosittaiset enimmäismäärät, jotka sisältävät sekä
väkilannoitteiden että karjanlannan ja orgaanisten lannoitteiden sisältämät typpi-
määrät, joita ei saa missään tapauksessa ylittää. Korkein määrä 250 kg typpeä/ha
vuodessa on sallittu annettavaksi heinälle, laitumelle, säilörehulle ja puutarhakas-
veille. Jos sallitun typpilannoituksen määrä ylittää 170 kg/ha vuodessa, on määrä
jaettava kahteen erään, joiden levittämisen välisen ajan on oltava vähintään kaksi
viikkoa. Lannoitteet tulee levittää tasaisesti ja siten, että valumat vesiin estetään
mahdollisimman tehokkaasti.
Maatalouden ympäristötuen perustuen toimenpiteisiin kuuluu määräykset
peltokasvien peruslannoitustasoista, joilla pyritään  vähentämään pinta- ja pohja-
vesiin sekä ilmaan aiheutuvaa ravinnekuormitusta tarkentamalla lohkokohtaista
lannoitteiden käyttöä ja leikkaamalla korkeita lannoitemääriä (MMM 2000). Kor-
kein sallittu typpilannoitusmäärä on annettu säilörehulle 180 kg/ha vuodessa. Muilla
kasveilla enimmäismäärät vaihtelevat 60 kg/ha vuodessa (ruokaperuna)  150 kg/ha
vuodessa laidunalueelle. Karjanlannasta lasketaan lannoitusmääriin liukoinen typ-
pi. Fosforille korkein määrä on 40 kg/ha/vuosi, mitä voidaan käyttää perunalle.
Muille kasveille rajat ovat 15 kg/ha (viljat, öljykasvit ja heinä) - 30 kg/ha (säilöre-
hu) vuodessa. Karjanlannasta käyttökelpoiseksi lasketaan 75 % ja esim. apatiitista
ja  raakafosfaatista 10 %.  Lisätoimenpiteenä voidaan valita ns. tarkennettu lannoi-
tus, missä suurin sallittu typpi- ja fosforitaso määräytyy viljavuustutkimuksen tu-
loksen, kasvilajin tai –lajikkeen, kasvupaikan olosuhteiden ja satotason perusteel-
la. Kuitenkin korkein sallittu typpilannoitemäärä on 250 kg/ha.
Pohjavesialueilla maatalouden ympäristötuen erityistukitoimenpiteenä voi-
daan hakea sopimusta pohjavesialueiden peltoviljelystä. Rajoitukset voivat kos-
kea mm. lannoitteiden ja karjanlannan sekä kasvinsuojeluaineiden käyttöä.  Ai-
heutuneesta tulonmenetyksestä maksetaan viljelijälle erityisympäristötukea. Ym-
päristöministeriön kokoaman työryhmän muistioon on kirjattu, että pohjavesi-
alueilla sijaitsevilla peruslohkoilla typpeä saa käyttää enintään 60 % ympäristötu-
en eri kasvilajeille sallituista peruslannoitusmääristä. Fosforia voidaan käyttää enin-
tään esitettyjen peruslannoitusmäärien verran. Työryhmä siis arvioi, että vähen-
netty lannoitemäärä ei enää ole pohjavedelle merkittävä haittatekijä.
Kemira Agro Oy:n tilastojen mukaan Suomessa käytettiin vuonna 1999
typpeä koko maan peltoalalle keskimäärin 86 kg/ha ja fosforia 12 kg/ha. Golf-
kentillä laskettaessa lannoitus golfliiton enimmäissuositusten mukaan lannoi-
tettujen kentän osien typen käytöksi saadaan keskimäärin 74 kg/ha ja fosforin
käytöksi 34 kg/ha.  Keskimääräiset hehtaariarvot typelle ovat golftoiminnassa
siis lähellä peltoviljelyssä käytettyjä, mutta fosforimäärät ovat selvästi suu-
remmat. Peltoviljelyssä käytettyjä fosforilannoitemääriä on vähennetty, kos-
ka vuosien liikalannoituksen jälkeen fosfori on rikastunut maaperään ja tämä
fosforivarasto on viljelykasvien käytössä.
Kasvintuotannon tarkastuskeskuksessa (KTTK) kerättyjen tilastojen mu-
kaan Suomessa myytiin vuonna 2000 noin 3200 kiloa erilaisia torjunta-aineita.
Tästä määrästä tehoaineiden osuus oli noin 1200 kiloa. Herbisidien myynti-
määrät ovat viime vuosikymmeninä laskeneet johtuen siitä, että pientehoai-
neiden käyttö on lisääntynyt. Insektisidien ja fungisidien myyntimäärät ovat
pysytelleet samansuuruisina. Herbisidien osuus myydystä määrästä oli 64 %.
Seuraavaksi suurin osuus oli fungisideilla (13 %) ja insektisidien osuus oli 5 %.
Vuonna 2000 Suomen markkinoilla oli yhteensä 246 erilaista torjunta-ainetta,
kun mukaan lasketaan erilaiset kasvunsääteet ja hyönteiskarkotteet. Nämä
aineet sisälsivät 154 erilaista tehoainetta. Maa- ja elintarviketalouden tutki-
muskeskuksen tietojen mukaan (Kurppa ym. 2001) maataloudessa perinteis-
ten torjunta-aineiden käyttömäärät ovat 0,5-2,0 kg/ha ja pienannosaineita käy-
tetään noin 2-20 g/ha.
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Tutkimusalueen kuvaus
5.1. Lähialue
Tutkimusalue sijaitsee Siilinjärven kunnassa Pohjois-Savossa. Tarinaharjun golf-
kenttä on osittain Harjamäki-Kasurilan pohjavesialueen rajojen sisäpuolella. Poh-
jois-Savon ympäristökeskus on kartoittanut ja luokitellut tämän alueen ns. valta-
kunnallisesti tärkeäksi pohjavesialueeksi. Luokitus perustuu ympäristöministeri-
ön hyväksymään valtakunnalliseen pohjavesien luokitukseen. Pohjavesirekiste-
riä ylläpitää Suomen ympäristökeskus. Tärkeät pohjavesialueet on otettu huomi-
oon myös vesilaissa ja ympäristönsuojelulaissa. Pohjavesialue määritellään veden-
hankinnan kannalta tärkeäksi (luokka I), jos alueen vettä ottaa vesilaitos, johon on
liittynyt tai 20-30 vuoden aikana liittyy vähintään 10 taloutta, tai vettä käytetään
hyvää raakavettä vaativassa teollisuudessa. Pohjavesialueen varsinainen muodos-
tumisalue tarkoittaa sitä aluetta, jolla maaperän vertikaalinen läpäisevyys maan-
pinnan ja pohjavedenpinnan välillä on vähintään hienohiekan läpäisevyyttä vas-
taava. Lisäksi muodostumisalueeseen lasketaan kuuluvaksi sellaiset kyseiseen
pohjavesialueeseen välittömästi liittyvät kallio- ja moreenialueet, jotka oleellises-
ti lisäävät muodostuvan pohjaveden määrää. Pohjavesialueella taas tarkoitetaan
aluetta, jolla on vaikutusta pohjaveden laatuun tai muodostumiseen. Vyöhyke jat-
kuu hyvän tiiviysasteen yhtenäiseen alueeseen asti (esim. savisilttimuodostuman
kerrospaksuus > 3 m). Tarinaharjun golfkentän alueesta noin 19 ha sijaitsee pohja-
vesialueen muodostumisalueen rajojen sisäpuolella. Kentän sijainti Tarinaharjun
lievealueella käy selville kuvasta 2. Harjamäki-Kasurilan pohjavesialueen koko-
naispinta-ala on 8,9 km2 , mistä muodostumisalueen pinta-ala on 5,5 km2. Pohjave-
sialueen kokonaisantoisuus on 4400 m3/d, josta vedenottamot ottavat käyttöönsä
noin 1500 m3/d. Harjamäki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitsevat Hakkaralan ja
Koivuniemen pohjavedenottamot.  Koivuniemen vedenottamo on golfkentän vä-
littömässä läheisyydessä, sen koillispuolella.
Harjamäki-Kasurilan pohjavesialue sijoittuu kahden harjujonon yhtymäkoh-
taan. Toinen harjujono suuntautuu kohti Maaninkaa länsiluoteeseen ja toinen koh-
ti Lapinlahtea pohjoisluoteeseen. Tämän harjusysteemin päämaalaji on hiekka.
Harjun ydinosa on soraa ja soraista hiekkaa sisältäen myös silttisiä kerroksia ja
osioita. Karkean ytimen reunoilla maalajit ovat hienorakeisia ja melko tiiviitä.
Harjuaines rajoittuu mm. eteläosissa ohutpeitteisiin kallio- ja moreenimäkiin ja
paikoin paksuihin silttikerrostumiin. Pohjavesialueen reunoilla maa-aines on hie-
norakeista ja tästä johtuen sen vedenjohtavuus on heikko. Golfkenttä sijoittuu
pääosin alueille, joissa on hienorakeisia tiiviitä maakerroksia, joiden vedenjohta-
vuus on heikko. Kuitenkaan pelkkä heikosti vettä johtava kerros ei ole riittävä
estämään pitkäaikaisen kuormituksen vaikutusta pohjaveden laatuun. Pohjavesi-
alue on keski- ja lounaisosaltaan synkliininen eli vettä ympäristöstään keräävä.
Pohjavesialueen pohjoisosa purkaa vettä ympäristöönsä eli on antikliininen. Poh-
javeden virtaussuunta on lännestä itään. Virtaus haarautuu keskiosasta kolmeen
haaraan: Siilinjärveen johtavaan haaraan (itäinen haara), Kasurilaan johtavaan haa-
raan (kaakkoinen haara) ja Hakkaralan vedenottamolle päin suuntautuvaan haa-
raan (pohjoinen haara). Golfkentän alueelta pohjavesivirtaus on kohti pohjavesi-
alueen keskustaa (Lappalainen 2000).
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Kuva 2. Tarinaharjun golfkentän näytepisteet ja kentän sujainti Harjamäki-Kasurilan pohjavesialueella.
Itä-Suomen vesioikeuden määräämässä Harjamäki-Kasurilan pohjavesialuetta
koskevassa suoja-aluepäätöksessä (nro 11/Ym II/79) annetaan pohjavesien suoje-
lemiseksi kieltoja ja määräyksiä. Sitä kentän osaa, joka sijoittuu tärkeälle pohjave-
sialueelle koskevat mm. seuraavat määräykset:
• huoltotarkoituksiin aiotut kiinteistöt tulee liittää yleiseen vesi- ja viemäri-
verkkoon
• varastotilojen on oltava sellaiset, ettei tilassa säilytettävät kemikaalit, lan-
noitteet ja koneiden huollosta syntyvät lika-aineet pääse maaperään ja poh-
javeteen
• kiellettyä on uusien moottoriajoneuvoilla liikennöitävien teiden ja pysä-
köintipaikkojen rakentaminen, elleivät luiskat, penkereet ja sivuojat ole
alueella rakennettu pintakerroksiltaan niin tiiviiksi, että haitallisten ainei-
den pääsy pohjaveteen estyy
Itä-Suomen ympäristölupavirasto on antanut vuonna 2000 päätöksen (nro 38/00/3),
mikä sallii edelläolevista suoja-aluemääräyksistä poikkeamisen Huosiaisen tilalla 21:3.
Samassa yhteydessä kumottiin Syvä-Kumpusen pintavedenottamon suoja-alueen
tarpeellisuus. Päätös mahdollisti hoitotukikohdan rakentamisen Tarinaharjun pohja-
vedenottamon kaukosuoja-alueelle. Tukikohdassa varastoidaan nestemäisiä poltto-
aineita, lannoitteita ja torjunta-aineita. Syvä-Kumpusen pintavedenottamon suoja-
aluepäätökselle haettiin  kumoamista, koska golfkenttä sijoittui osin suunnitellun
pintavedenottamon  suoja-alueelle. Tätä vedenottamoa ei kuitenkaan koskaan ra-
kennettu, joten sen suoja-aluepäätöksestä tuli tarpeeton.
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Kuva 3. Tarinaharjun vanha golfkenttä.
Tarinaharjun golfkenttä sivuaa neljää pientä järveä tai luonnonlampea, jotka
ovat Kaleton, Huosiaislampi, Aumanalainen ja Syvä-Kumpunen. Näistä Syvä-Kum-
punen on mukana tarkkailuohjelmassa. Rehevien lintujärvien Apaja-Kumpusen ja
Kirves-Kumpusen vedet laskevat  Syvä-Kumpusen ja Aumanalaisen kautta Siilin-
lahteen.
5.2. Tarinaharjun golfkenttä
Tarinaharjun Golf Oy:n kenttä on valmistunut vuonna 1988 ja yhtiö vastaa sen
toiminnasta sekä hoidosta. Kenttähankkeen takana oli Puijon Golfseura ry, joka
hallitsee osakeyhtiötä A-osakkeiden tuomalla äänienemmistöllä. Golfseura kes-
kittyy golf-urheilutoiminnan kehittämiseen ja muuhun seuratoimintaan. Vanha
kenttä on 18 reikäinen, normaalipituinen ja sen pinta-ala on noin 60 ha (kuva 3).
Reikien pelijärjestys on osittain muuttunut uuden kentän valmistuttua vuonna
2002.
Kentän läheisyydessä toimii sairaanhoitopiirin  omistama Tarinan sairaala,
jolta kenttäalue on vuokrattu. Sairaala on aikaisemmin toiminut Tarinaharjun keuh-
kotautiparantolana. Sairaalan alueella, pohjavesialueen ulkopuolella, on sijainnut
pienimuotoisia kaatopaikkoja. Sairaalan palavat jätteet on hävitetty polttamalla.
Pääosa kentästä on perustettu pellolle ja kentän luoteisosa on ollut metsämaata.
Tarinaharjun golfkentän pinta-alasta noin 40 ha on kylvettyä tai muuten käsiteltyä
aluetta ja noin 20 ha on enemmän tai vähemmän luonnontilaisia reuna-alueita:
rantaa, suota, niittyjä, purolaaksoja, harjurinteitä, kangasmetsää ja lehtoja (Rönkä
1996). Kylvetty nurmi on suurimmaksi osaksi kylänurmikkaa, mutta kasvua on
Kuva Mainostoimisto Mainonnantekijät
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Viheriön pinnan uusiminen siirtonurmen avulla.
korjailtu ja paranneltu paikoittain mm. puistonata- ja röllikylvöin. Edellä mainit-
tuun 40 hehtaariin lukeutuu 18 peliväylää (14 ha), niihin liittyvät aloituslyöntipai-
kat (0,8 ha) ja viheriöt (0,9 ha), siirtonurmialue (0,2 ha) sekä harjoitusalueet (noin 2
ha), joita lannoitetaan, pidetään leikkaamalla matalana (maksimikorkeus 2 cm)
sekä kastellaan säännöllisesti. Loppuosa käsitellystä alueesta koostuu leikatusta
(korkeus 5-20 cm) ja leikkaamattomasta karheikoista, puistosta, vesi- ja hiekkaes-
teistä sekä teistä ja poluista. Pinta-alaltaan suurta Syvä-Kumpusta ei ole luettu
kenttäalueeseen.
Tarinaharjun golfkenttä laajennettiin 36-reikäiseksi. Uuden kentän ensimmäi-
set yhdeksän reikää otettiin käyttöön keväällä 2002 ja loput yhdeksän reikää val-
mistuivat saman vuoden loppukesällä. Uusi pelialue sijoittuu nykyisen kentän län-
sipuolelle ja Harjamäki-Kasurilan pohjavesialueen ulkopuolelle. Poikkeuksen
muodostaa uuden kentän 17. reiän viheriö, joka on pohjavesialueen reunalla ja
jolle  on siksi vajoveden johtamiseksi alueen ulkopuolelle tehty rakenteellisia suo-
jauksia.
5.3. Tarinaharjun golfkentän pelialueiden hoito
5.3.1. Golfkentän nurmipohja
Tarinaharjun golfkenttä sijoittuu osittain entiselle peltoalueelle. Kasvukerros on
rakennettu vain viheriöille ja aloituslyöntipaikoille. Kentän väylillä kasvukerrok-
sena on käytetty alueen luonnollista maa-ainesta säästäväisyyssyistä. Peltoalue
on savensekaista hiesua ja pohjavesialue on pääosin hienoa hiekkaa. Viheriöiden
ja aloituslyöntipaikkojen rakennetun kasvualustan ja pohjamaan välissä on 10 cm
paksuinen salaojakerros. Viheriöillä ja lyöntipaikoilla on käytetty karkeaa mine-
Kuva Tarina Golf
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raalimaata kasvualustana. Viheriöillä kasvukerroksen paksuus on 30 cm  ja lyönti-
paikoilla 15 cm. Turvetta on lisätty vain pintakerrokseen. Kasvualustan suuresta
raekoosta johtuen maa-aines on hyvin läpäisevää. Kylminä keväinä kentän nur-
men kasvu on ollut erityisen heikkoa kasvukauden alussa,  ja usein vasta elokuus-
sa nurmipeitteen kunto on ollut toivotunlainen. Tämä on johtanut lisäkylvöihin ja
lisälannoituksiin mm. erilaisilla biologisilla lannoitteilla (kananlanta, levälannoit-
teet). Tarinaharjun nurmen juuristo ulottuu enimmillään vain 5 cm syvyyteen, kun
ihannetapauksessa juurikerroksen paksuus on 12 cm. Tästä johtuen nurmen ravin-
teiden- ja vedensitomiskyky on heikompi kuin hyvin kehittyneellä nurmella. Ken-
tän luoteisosassa harjun reunaosaan osittain pohjavesialueelle rakennetuilla väy-
lillä maaperä on erityisen karkearakeista.
Tarinaharjun golfkentän nurmesta 70-80 % on  kylänurmikkaa. Kylänurmikka
on matala 3-30 cm korkea yksivuotinen heinä, jota tavataan yleisesti rikkaruohona
kaikkialla Suomessa. Väylillä kasvusto uusiutuu osin luontaisesti nurmen omista
siemenistä, mutta hyvin lyhyeksi leikatut viheriöt joudutaan kylvämään keväisin
uudelleen. Kylänurmikka pyrkii valtamaan alaa sielläkin minne sitä ei ole kylvetty.
Kylänurmikka ei kestä hyvin kovaa kulutusta, mutta se uusiutuu nopeasti. Ky-
länurmikka kasvattaa kohtuullisen juuriston sadetetuilla ja lannoitetuilla mailla.
Se kestää hyvin leikkuuta ja pystyy tuottamaan siemeniä melko matalaksikin lei-
kattuna. Kylänurmikka tarvitsee runsaammin ravinteita kasvuunsa kuin useat
muista nurmilajeista. Tarinaharjun golfkentän viheriöillä kylänurmikan sekaan on
kylvetty täydennyskylvönä myös puistonataa ja nurmirölliä sekä juurtonurmik-
kaa. Puistonata- ja nurmiröllikylvöillä on pyritty monivuotiseen nurmipeitteeseen.
Lyöntipaikat ja väylät ovat niittynurmikkavaltaisia. Joukkoon on kuitenkin kyl-
vetty puna- ja puistonataa ja kylänurmikkaa.  Röllit muodostavat tiheitä kasvus-
toja ja kestävät alle 4 mm leikkuuta. Röllien lannoituksen tarve kylänurmikan ta-
paan on keskimääräistä suurempi (Paatela ja Järvinen 1994).  Kun 13. viheriö uusit-
tiin, sille kylvettiin kokeiluna pelkästään juurtonurmikkaa, joka on menestynyt
kylvöpaikalla suhteellisen hyvin.
Kentänhoitaja työssään. Kuva Tanja Suoninen
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Syksyllä 1999 kuutosviheriön kasvualusta, jolla toinen lysimetripareista si-
jaitsee, uusittiin. Uusi kasvualusta oli hiekka-turveseosta, jossa hiekan osuus oli
75% ja turpeen 25%. Seokseen oli lisätty biotiittiä seossuhteessa 5 kg/tn. Kasvu-
alustalle siirrettiin omalla siirtonurmialueella kasvatettu nurmi. Siirtonurmen la-
jikkeina olivat rönsyrölli ja puistonata. Viheriö uusittiin nurmen huonon kasvun
vuoksi. Tarinaharjun Golf  Oy on teettänyt Viljavuuspalvelu Oy:llä viljavuustutki-
muksia eri pelialueillaan. Maanäytteistä tutkittiin pintamaan maalaji, multavuus,
johtoluku, hehkutushäviö ja tilavuuspaino ja pH.  Lisäksi seuraavien aineiden ja
yhdisteiden pitoisuudet määritettiin: kalsium, fosfori, kalium, magnesium, rikki,
boori, mangaani, sinkki ja nitraattityppi. Käytettävissä ovat vuosien 1999 ja 2000
elokuussa otettujen näytteiden tutkimustulokset. Näytteitä otettiin vuonna 1999
kaikilta 18 viheriöltä, viideltä eri väylältä, joiltakin lyöntipaikoilta ja muutamalta
harjoitusviheriöltä. Fosforipitoisuus vaihteli viheriöillä Viljavuuspalvelun luoki-
tuksessa käyttämien arvosanojen hyvä ja arveluttavan korkea välillä. Väylillä se
oli hyvä. Kuutosviheriöllä fosforipitoisuus oli hyvä. Viheriöiden kaliumpitoisuus
oli  välttävä, kun taas väylien kaliumpitoisuus oli hyvä. Pintamaan pH oli välillä
6,4-7,3 viheriöillä ja kuutosviheriöllä se oli 6,9. Väylien pH vaihteli välillä 6,0-6,7.
Vuonna 2000 kentältä tutkittiin näytteet neljältä viheriöltä ja yhdeltä väylältä. Näyt-
teiden fosforipitoisuus oli hyvä  tai korkea. Kaliumpitoisuus oli tyydyttävä tai
korkea.
5.3.2. Lannoitus ja kastelu
Tarinaharjun golfkentän ympäristöohjelman mukaan kentän lannoitteiden
määrä, lannoitustapa ja annostus  pyritään arvioimaan nurmilajikkeiden ja kasvu-
alustan jatkuvan analyysin perusteella. Lannoituksen onnistuessa ravinteiden huuh-
toutumisen pitäisi olla mahdollisimman vähäistä. Kentän kasteluun otetaan vesi
Syvä-Kumpusesta 5-10 metrin syvyydestä. Kasteluun käytetyn veden määrää ei
ole pystytty mittaamaan. Arvioidaan kuitenkin, että kentän kasteluvesimäärä on
ollut kasvukautena suuruusluokaltaan 20 000 m3. Tarinaharjun kentällä käytetyis-
sä lannoitteissa typpi on ollut sekä ammoniumina, nitraattina ja ureana. Lannoit-
teissa typpi- ja fosforiyhdisteet ovat olleet sekä nopea- että hidasliukoisia. Tarina-
harjun golfkentällä lannoitus on ollut alunperin raelannoitusta, josta siirryttiin  liu-
oslannoitukseen. Nykyisin ollaan siirrytty takaisin raelannoitukseen, sillä lannoit-
teet vapautuvat rakeista tasaisemmin ja hitaammin kuin käytettäessä liuoslan-
noitteita. Liuoslannoituksen on lisäksi havaittu heikentävän juuriston kasvua, koska
kasvi saa kasvuun tarvitsemansa ravinteet tällöin helposti pintamaasta ja juuris-
ton kehitys heikentyy. Kaikilta tutkimusjakson vuosilta ei ole tiedossa käytetty-
jen lannoitteiden määriä. Kaliumlannoitteiden käyttömäärät esitetään taulukossa
3 vain vuodesta 1996 lähtien. Vuosilta 1996, 1998 ja 1999 tiedossa ovat vain lannoi-
tusohjelmassa mainitut lannoitemäärät. Ruohonkasvussa esiintyneiden ongelmi-
en vuoksi lannoiteohjelmasta on jouduttu jonkin verran poikkeamaan ja lannoite-
määriä on ajoittain lisätty. Vuosien 1991-1994 fosforilannoitustaso on ollut huo-
mattavan korkea, vaikkakin luvut ovat hieman epävarmoja. Lannoitus kentällä on
ylittänyt merkittävästi Suomen Golfliiton ympäristöohjelmassa suurimman salli-
tun tason fosforilannoitukselle (80 kg/ha). Lannoitus on myös ollut reilusti yli kas-
vien tarpeen.
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5.3.3. Torjunta-aineet
Tarinaharjun golfkentällä on käytetty ainakin oheisessa taulukossa 4 esitettyjä eri
torjunta-aineryhmiin lukeutuvia kauppanimikkeitä. Torjunta-aineita on käytetty
eniten rikkakasvien sekä sieni- ja hometautien torjuntaan. Liitteessä 1 on tietoja
vuosina 1997-2000 käytettyjen torjunta-aineiden määristä.
Taulukko 4. Käytetyt torjunta-aineet.
aineryhmä kauppanimike tehoaineet
herbisidi Ariane S MCPA, klopyralidi
Duplosan diklorproppi-P, MCPA, MCPP
Express tribeburoni-metyyli
Herbalon 620 MCPP, MCPA, klopyralidi
Strane fluroksipyyri
RoundUp glyfosaatti
fungisidit Benlate benomyyli
Rovral iprodioni
Sportak 45 EC prokolatsi
Tilt 250 EC propikonatsoli
Topsin M tiofanaatti-metyyli
insektisidit Roxion dimetoaatti
Torjunta-aineiden käyttömäärät eroavat suuresti eri vuosina. Epäsuotuisat luonnonolot
lisäävät kentällä käytettyjen torjunta-aineiden lukumäärää ja ainemääriä. Esimerkiksi vuon-
na 1999 torjunta-aineiden käyttötarve oli erittäin pieni lämpimän ja kuivan kesän vuoksi,
mutta seuraavana vuonna lämpimän ja kostean syksyn vuoksi torjunta-aineita jouduttiin
käyttämään runsaasti. Erityisesti homeet kasvoivat hyvin tiheässä ja heikosti tuulettuvas-
sa nurmessa. Homeen torjuntatarve oli normaalivuosia huomattavasti suurempi.
Maataloudessa perinteisten torjunta-aineiden käyttömäärät ovat 0,5-2,0 kg/ha ja pien-
annosaineita käytetään 2-20 g/ha (Kurppa ym. 2001). Tarinaharjun golfkentällä käytetyt
torjunta-ainemäärät eivät ole maatalouskäyttöön verrattuna kovin suuria, sillä perinteisiä
torjunta-aineita on käytetty kentällä enintään 3 kg/ha, mutta tavallisesti käytetään tästä
alle puolet. Pientehoaineita on käytetty alle 20 g/ha.
Joidenkin golfkentällä käytettyjen torjunta-aineiden puoliintumisajat ja kulkeutu-
vuus maaperässä ovat luokiteltu sellaiseksi, että kirjallisuudessa esitettyjen arvioiden (Su-
zuki ym. 1998) perusteella torjunta-aineilla voi olla vaikutuksia pohjaveden laatuun.
Taulukko 3. Tarinaharjun golfkentän vuosittaiset lannoitemäärät.
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Vilpoista golfia.
Tutkimusjärjestelyt Tarinaharjun
golfkentällä
6.1. Yleistä
Siilinjärvellä sijaitsevan Tarinaharjun golfkentän pinta- ja vajovesien seurantatut-
kimus aloitettiin syksyllä 1991. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää erilaisten
kentän hoitotoimien vaikutukset pinta- ja pohjaveden laatuun.
Pintavesinäytteitä otettiin Syvä-Kumpusen järvestä, siihen laskevasta Kirves-
Kumpusen purosta ja kahdesta tekolammesta. Vajovesinäytteitä otettiin kuutos-
viheriöllä ja -peliväylällä sijaitsevista lysimetripareista. Salaojakaivojen ja kokoo-
makaivon vesinäytteet ovat osittain pintavettä ja vajovettä. Pohjavesihavaintoja
tehtiin kahdesta näytepisteestä.  Kuvassa 2 esitetään eri näytepisteiden sijainnit
kentällä.
Kuvassa 4 on esitetty Rissalan, lähimmän virallisen sade- ja lämpötilanmitta-
uspisteen, kuukausien keskimääräiset sademäärä- ja lämpötilatiedot. Kentälle ra-
kennettiin myös oma sademittauspiste, mutta mittausjärjestelyt eivät toimineet
toivotulla tavalla.
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Kuva 4. Kuukauden sadesumma ja keskilämpötila Rissalan lentokentällä vuosina 1991-2001.
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6.2. Näytteenotto ja analysointi
Näytteet otettiin tutkimuksen alussa keväällä, kesällä kerran kuussa ja syksyllä
kaksi kertaa. Kesänäytteenottoaikojen suunnittelussa pyrittiin huomioimaan ken-
tän lannoitusajankohdat. Myöhemmin analyysejä vähennettiin ja näytteenotto-
kertoja harvennettiin.
Kaikista pinta- ja pohjavesinäytteistä analysoitiin:
• kokonaistyppi (orgaaninen ja epäorgaaninen typpi)
• ammoniumtyppi (NH4-N)
• nitraatti- ja nitriittityppi (NO2+NO3-N)
• kokonaisfosfori (orgaaninen ja epäorgaaninen fosfori)
• fosfaattifosfori (PO4-P)
• kalium (K)
• kiintoaine
• pH
• sähkönjohtavuus
• kemiallinen hapenkulutus (CODMn)
Lisäksi Syvä-Kumpusesta, Kirves-Kumpusen purosta ja tekolammista mitattiin
happipitoisuus. Syvä-Kumpusen pintavedestä määritettiin myös a-klorofyllipitoi-
suudet. Näytekertoina, joina Syvä-Kumpusessa havaittiin erityisen runsasta levä-
kukintaa, vesinäytteet mikroskopoitiin ja niissä esiintyvät levälajit tunnistettiin.
Syvä-Kumpusen vesinäytteiden rautapitoisuus analysoitiin vuosina 1996-1999.
Näytteiden analysointi tehtiin Pohjois-Savon ympäristökeskuksen (aikaisem-
min Kuopion vesi- ja ympäristöpiiri) laboratoriossa, joka on yksi ympäristöminis-
teriön alaisen ympäristönäytteitä analysoivan laboratorioverkon yksikkö. Labo-
ratorion työn laatua seurataan säännöllisesti valtakunnallisin vertailututkimuksin
ja nykyisin laboratorio noudattaa standardien mukaista laatujärjestelmää. Labora-
torio muutti Kuopion Savilahden tiedeyhteisöön BioTeknia-kiinteistöön vuoden
1995 alusta. Laboratorio analysoi vuodessa noin 3 000 vesistö- tai muuta ympäris-
tönäytettä, joista määrityksiä tehdään noin 25 000 kappaletta. Tutkimuksen ana-
lyysit on tehty ympäristökeskuksen kemian laboratorion palveluoppaassa maini-
tuin menetelmin (Mannonen 2000).
Mitattavien parametrien määriä vähennettiin kustannussyistä vuonna 1996
ja sen jälkeen ei määritetty enää kemiallista hapenkulutusta. Samana vuonna lope-
tettiin kiintoaineen määritys lysimetrien ja pohjavesiputken vesinäytteistä. Sa-
malla kun vuonna 1999 näytepisteitä poistettiin tutkimusohjelmasta ja näyteker-
toja vähennettiin, Syvä-Kumpusen analyyseistä jätettiin pois kiintoaine- ja rauta-
määritykset.
Tutkimuksen alussa näytteistä pyrittiin analysoimaan myös torjunta-ainei-
den ja lannoitteiden jäämiä. Analysoinnin teki Kemira Oy:n tutkimuslaboratorio.
Lannoitejäämien pitoisuudet on raportoitu aikaisemmin ilmestyneessä tutkimus-
raportissa (Littunen, ym. 1995). Torjunta-aineanalyyseissa etsittiin näytteistä re-
kisteröityjen kauppanimikkeiden Herbalon 620, Duplosan ja Ariane S  tehoaineita
MCPP, MCPA ja klopyralidi. Torjunta-aineanalyysien näytteenotto tapahtui vuosi-
na 1992-1993. Vuonna 1998 näytteistä analysoitiin Topsin M ja Tilt kauppanimik-
keiden tehoaineita tiofanaattimetyyliä ja propikonatsolia. Lannoitteiden ja tor-
junta-aineiden tutkiminen kuitenkin lopetettiin osittain sen vuoksi, että analy-
sointi oli kallista ja kahden tutkittavan yhdisteen kohdalla määritysraja (klopyra-
lidilla 100 µg/l ja propikonatsolilla 10 µg/l) oli selvästi korkeampi kuin talousveden
sallittu raja-arvo 0,01 µg/l. Mitatut tulokset olivat satunnaisia ja pieniä.
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6.3. Näytepisteet
6.3.1. Tekolammet
Pintavesinäytteitä analysoitiin myös kahdesta kentän tekolammesta (A ja B). Lam-
met toimivat pelissä vesiesteinä.  Ne ovat suhteellisen pienikokoisia. Tekolammen
A pinta-ala on noin 0,1 ha ja tekolammen B 0,2 ha. Kummankin syvyys on metristä
puoleentoista metriin. Vesi tulee niihin pääasiassa pintavaluntana kentältä. Teko-
lampien vesi on kuitenkin osaksi salaojavettä, sillä lampia ympäröivä kentän alue
on salaojitettu. Näytteenotto alkoi tekolammesta A marraskuussa 1991. Vuonna
1993 tarkkailuun lisättiin tekolampi B. Tekolampi A poistettiin tarkkailuohjelmas-
ta vuonna 1999, koska se oli samankaltainen tekolammen B kanssa.  Tekolampi A
sijaitsee neljännen peliväylän läheisyydessä ja tekolampi B on yhdeksännellä rei-
kävälillä. Tekolammen  A näytteitä analysoitiin noin 20 kertaa ja tekolammen B
noin 30 kertaa. Tekolammista A ja B vesinäytteet otettiin lähtökaivon ylijuoksusta
tai sen edustalta lammesta suoraan näytepulloihin. Keväällä 1999 tekolampeen B
rakennettiin laituri helpottamaan näytteenottoa, jolloin näyte voitiin ottaa veden-
noutimella pulloihin.
6.3.2. Salaojakaivot ja kokoomakaivo
Vesinäytteitä analysoitiin  kahdesta salaojakaivosta (1 ja 2). Salaojakaivo 1 sijaitsi
tekolammen A läheisyydessä, ja se otettiin mukaan tutkimusohjelmaan marras-
kuussa 1991. Vuonna 1993 lisättiin tutkimusohjelmaan toinen salaojakaivo (2).  Näyt-
teidenotto salaojakaivoista lopetettiin toukokuussa 1999 kokoomakaivon valmis-
tuttua. Kaivosta 1 saatiin noin 30 vesinäytettä ja kaivosta 2 noin 20 näytettä. Sala-
ojiin kerääntyvä  vesi  kulki putkiston kautta Syvä-Kumpuseen. Salaojaputkistoon
rakennettiin kokoomakaivo, johon asennettiin veden virtausta ja pinnankorkeut-
Tekolampi B ja näytteenottolaituri. Kuva Tanja Suoninen
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ta mittaava ultraäänimittari. Mittarin avulla pystyttiin määrittämään kaivoon ker-
tyneen veden määrä. Kokoomakaivosta haettiin vesinäytteitä 11 kertaa. Salaoja-
kaivojen vesinäytteet otettiin virtaavasta vedestä mittakannuilla pulloihin ja ko-
koomakaivosta näyte otettiin kaivon sisällä olevan mittalaatikon ylijuoksusta
pulloihin.
6.3.3. Kirves-Kumpusen puro
Kirves-Kumpusen (3,5 ha)  ja sen yläjuoksulla olevan Apaja-Kumpusen (2,1 ha),
Kalettoman (3,2 ha) ja Pietarisen (1,0 ha) vedet laskevat Kirves-Kumpusen puroa
pitkin Syvä-Kumpuseen (13,0 ha). Valuma-alueen koko, jolta vedet kulkeutuvat
Kirves-Kumpusen puroon, on 6,5 km2. Valuma-alueella on peltoja noin 40 % pinta-
alasta. Koska purosta vain lyhyt osuus sivuaa Tarinaharjun golfkenttää, puron ve-
denlaatuun ei golfkentän hoitotoimilla ole ollut vaikutusta. Peltojen ravinnevalu-
milla on vaikutusta vedenlaatuun, joten Kirves-Kumpusen purossa näkyy pääasi-
assa maatalouden vaikutus. Kirves-Kumpusen puron analyysituloksia voidaankin
verrata Syvä-Kumpusen pintaveteen, sillä golfkentän vaikutus näkyy järven ve-
denlaadussa. Puron pintavesinäytteiden analysointi aloitettiin vuonna 1992. Kir-
ves-Kumpusen puron vesinäyte otettiin suoraan Tarinaharjun golfkentälle johta-
van tien alla olevan rummun kohdalta. Kun virtaus oli voimakas, näyte voitiin
ottaa kolmannella reikävälillä olevan kävelysillan alla virtaavasta vedestä veden-
noutimella pulloihin. Kirves-Kumpusen puron vesinäytteitä analysoitiin  noin 50
kertaa tutkimusjakson aikana.
6.3.4. Syvä-Kumpunen
Syvä-Kumpunen on golfkentän pohjoisosassa sijaitseva pieni  13 ha kokoinen ja 20
metriä syvä järvi. Syvä-Kumpusen lähivaluma-alueen pinta-ala on 68 ha. Järvi ra-
joittuu pääosin Tarinaharjun golfkenttään ja pohjoisosa metsäiseen harjuun. Pää-
osa virtauksesta tulee järveen Kirves-Kumpusen purosta. Syvä-Kumpusen vesi
Näkymä kentältä Syvä-Kumpusen sillalle. Kuva Tarina Golf
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purkautuu Aumanalaiseen, josta vedet kulkeutuvat noin kilometrin päässä ole-
vaan Siilinjärveen ja edelleen kohti Juurusvettä ja sen kanssa tasapintaista Kalla-
vettä.
Järven veden analysointi tätä tutkimusta varten aloitettiin kesällä 1992. Vesi-
näytteet otettiin järven syvänteestä vertikaalisarjana syvyyksistä 1, 5, 10 ja 19 m.
Syvä-Kumpusen näytteenotto tapahtui sulanveden aikaan kerran kuukaudessa.
Vuonna 2000 näytteidenottoa  vähennettiin. Tutkimusjakson aikana Syvä-Kumpu-
sesta haettiin vesinäytteitä noin 50 kertaa. Vesinäytteet otettiin Syvä-Kumpusesta
soutuveneestä käsin Limnos-noutimella, jonka tilavuus oli 2 litraa. A-klorofylli-
näyte kerättiin kokoomanäytteenä (4 nostoa) kaksi metriä pitkällä kasviplankton-
noutimella (tilavuus 2 l), josta näyte kaadettiin koontiastiaan.
Järven vettä on analysoitu tätä aikaisemmin maaliskuussa 1971 ennen golf-
kentän valmistumista ja helmikuussa 1991 kentän valmistuttua, mutta ennen nyt
raportoitavan tutkimuksen käynnistymistä silloisen Kuopion vesipiirin aloittaman
lampien peruskartoituksen yhteydessä.
6.3.5. Lysimetrit
Syksyllä 1991  kuutosreiälle rakennettiin kaksi lysimetriparia. Reiän viheriölle ja
väylälle sijoitettiin sekä alueen luonnollisella maa-aineksella että hiekalla täytetty
lysimetri. Kuvassa 1, joka esittelee kentän eri pelialueet, on käytetty esimerkkinä
reikäväliä kuusi. Kuvaan on merkitty lysimetriparien ja näytteenottokaivojen si-
jainnit.
Lysimetrit valmistettiin 1 mm galvanoidusta teräspellistä. Lysimetrien hal-
kaisija oli 100  cm ja niiden suppilo-osa oli 24 cm korkea (kuva 5). Lysimetrejä
valmistettiin kahta kokoa, joista seinänkorkeudeltaan 50 cm oleva täytettiin pai-
kan luonnollisella maa-aineksella ja toinen korkeudeltaan 100 cm oleva täytettiin
hiekalla, jolla haluttiin kuvata suotautumista läpäisevässä harjuhiekassa. Lysimet-
rit kaivettiin maahan niin syvälle, että niiden päälle tulevan maamassan paksuus
oli 50 cm ja lysimetrien päälle asennettiin sama nurmi mikä oli poistettu kaivupai-
Kuva 5. Lysimetrien ja näytekaivojen rakennekuva.
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kalta. Kummallekin lysimetriparille rakennettiin oma näytteenottokaivo. Lysimetrin
suppiloon suotautuva vajovesi johdettiin PVC:sta valmistetun putken avulla näyt-
teenottokaivoon, jossa vesi kerättiin kahteen 15 litran vetoiseen  muoviastiaan.
Näytteenotto tapahtui näistä muoviastioista. Lysimetreistä valuvaa vesimäärää
alettiin mitata elokuusta 1995 alkaen. Näyteastioista tapahtui ajoittain ylivalun-
taa, jolloin oikeaa vesimäärää ei saatu kirjattua.
Vuoden 1996 syksyllä peliväylän lysimetrit kaivettiin ylös ja niiden sisältämä
maa-aines vaihdettiin. Vaihto tehtiin koska korkeiden ravinnepitoisuuksien epäil-
tiin johtuvan lysimetrien sisältämästä maa-aineksesta. Samalla poistettavasta maa-
aineksesta otettiin näytteet, joista tutkittiin maan ammonium- ja nitraattipitoi-
suus.
Vuoden 1999 syyskuussa viheriön uudelleen rakentamisen yhteydessä
lysimetrit avattiin  ja tyhjennettiin massanvaihtoa varten. Korkeampi hiekka-
lysimetri täytettiin hiekalla ja matalampaan maalysimetriin laitettiin hiekka-
turveseosta (75% hiekkaa ja 25% turvetta), johon lisättiin biotiitti savimine-
raalia seossuhteessa 5 kg/tn. Hiekka-turveseos oli samaa mitä käytettiin kas-
vukerroksessa. Kummankin lysimetrin aiemmalle sisällölle tehtiin myös ra-
keisuusmääritys. Kuvassa 6 esitetään sen tulokset. Kuvasta näkyy, että lysi-
metreissä käytetty hiekka on selvästi karkeampaa kuin alueen luonnollinen
maa-aines, jota käytettiin maalysimetrissä. Esimerkiksi 1 mm läpimittaisen
seulan läpäisi hiekasta noin 75 %, mutta  maa-ainekselle läpäisyprosentti oli
miltei 100.
Maa-aineksen vaihto väylälysimetreille vuoden 1996 lokakuussa. Kuva Jorma Eronen
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Kuva 6 A, B ja C. Rakeisuusmääritystulokset viheriön maa- ja hiekkalysimetrien sisältämille
aineksille A ja B, sekä uusitun golfviheriön kasvualustan rakeisuuskäyrä (C).
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Lysimetreistä haettiin tutkimusjakson, vuosien 1991 ja 2000 välisenä aikana,
näytteitä yli 50 kertaa. Joinakin näytteenhakukerroilla  vesinäytteitä ei saatu ana-
lyysiin kaikista lysimetreistä, sillä kuivina kausina koontiastioihin ei ollut valunut
lainkaan vettä tai sitä oli niin vähän, että analysointi ei ollut mahdollista.
6.3.6. Pohjavesihavainnot
Kuutosviheriön taakse asennettiin näytteenottoa varten pohjavesiputki. Muovi-
putken halkaisija oli 36 mm ja putken syvyys oli 16 m. Putken alapäässä oli 9 m
siiviläosa. Havaintopaikalla pohjaveden pinta oli 6 m syvyydessä. Kuutosreikäväli
sijaitsee harjun reunaososassa, jossa maa aines on hienorakeista ja kerroksittain
lajittunutta hienoa hiekkaa, silttiä ja savea. Maaperän tiiviyden vuoksi kuutosvi-
heriön taakse asennettu havaintoputki ei toiminut toivotulla tavalla havaintopis-
teenä.
Pohjavesiputken vesinäyte pumpattiin pilssipumpulla astiaan, josta näytteet
otettiin pulloihin. Vuodesta 1998 lähtien näytteet otettiin Waterra-pumpulla. Poh-
javesi oli usein hyvin sameaa ja näytettä otettaessa astian pohjalle laskeutui hiek-
kaa. Pohjavesiputkesta analysoitiin vesinäytteitä 30 kertaa. Näytteiden ottaminen
lopetettiin kesällä 1999.
Vuonna 2000 kentän laidalle asennettiin Siilinjärven kunnan toimesta pohja-
vesiputki pohjavesialueen hydrogeologista tulkintaa varten tehtävien lisäselvi-
tysten yhteydessä. Putkesta otettiin vesinäytteet vuoden 2001 kesä- ja marras-
kuussa. Putken asennuspaikalla pohjaveden virtaus on vedenottamolle päin ja
näytepiste on golfkentän vaikutusalueella, mutta kuitenkin sellaisessa kohdassa,
että suurin osa putken vedestä tulee Patakukkulalta päin. Tällä kohden pohjave-
den pinta on noin 30 m maanpinnasta. Maalaji putken asennuspaikalla on karkeaa,
pääosin soraa. Pohjavesiputkesta saadut vesinäytteet kuvaavat harjualueen todel-
lista vedenlaatua. PEH-muovista tehdyn putken halkaisija on 63 mm ja sen ala-
päässä on 10 m pitkä siiviläosa (Lappalainen, 2000).
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Tulokset
Liitteen 3 taulukoissa esitetään näytepisteille lasketut kaikkien havaintokertojen
eri analyysien näytemäärät, keskiarvotulokset, minimit, maksimit ja keskihajonta.
Kuvissa 7-34 on esitetty analyysien tulokset tutkimusajalta. Kuvia tarkastellessa
tulee huomioida, että näytteitä on otettu vain sulanveden aikaan ja aika-akseli ei
ole todellinen aikajana, vaan tulokset esitetään kuvaajissa näytteenottojärjestyk-
sessä, merkkinä näytteenoton päivämäärä. Tuloksissa typpiyhdisteiden pitoisuus
on ilmoitettu niiden sisältämänä typen määränä, kuten vesistötutkimuksissa on
tapana.
7.1. Tarinaharjun golfkentän pintavesille aiheuttama
kuormitus
7.1.1. Tekolammet
Happi
Tekolampi A:n happitilanne on heikentynyt tarkkailujakson aikana. Vuoden 1993
heinäkuussa tekolammen pintavesi oli  ylikyllästynyt  runsaan leväkasvuston tuot-
taman hapen vuoksi ja sen jälkeen hapenkyllästysprosentti pysytteli noin 100 %:ssa.
Vuonna 1998 tekolammen happipitoisuus laski noin 30 %:iin ja oli matala vuonna
1999. Tekolampi B:n hapenkyllästysprosentti on laskenut kerran erittäin alhaiselle
tasolle. Tämä tapahtui syyskuussa 1993, jolloin pitoisuus oli 6 %. Hapenkyllästys-
prosentti on ollut kesäisin yli 100 % ja se on laskenut syksyisin noin 80 %:iin.
*Hapen kyllästysprosentilla eli kyllästysasteella tarkoitetaan todettua hapen määrää
prosentteina siitä määrästä, jonka vesi voisi enintään sisältää eri lämpötiloissa. Kyllästys-%
voi olla yli 100 eli vesi on ylikyllästynyt kasviplanktonin tuottaman hapen vuoksi. Vesistön
happitila on hyvä tai erinomainen kyllästysprosentin pintavedessä ollessa 80-110 %, kun
pohjavedessä ei esiinny happikatoa. Vesistön tilan ollessa huono hapen kyllästysaste päällys-
vedessä kesällä on jopa yli 150 %. Kevättalvella päällysvedessäkin esiintyy hapettomuutta.
Tällaisessa järvessä alusvesi on kerrostuneisuuskauden lopussa kevättalvella ja loppukesällä
yleensä hapeton (Vesi- ja ympäristöhallitus 1988).
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Molemmat tekolammet ovat matalia ja niiden vesinäytteet on otettu pintavedes-
tä. Tekolampi B:n kokonaistyppipitoisuus (ka. 2,20 mg/l) oli korkeampi kuin teko-
lampi A:n (ka. 1,15 mg/l) (kuvat 7 ja 8). Tekolampien ammonium- sekä yhteenlas-
kettu nitraatti- ja nitriittityppipitoisuudet olivat matalia. Mitatut korkeat koko-
naistyppipitoisuudet olivat lähes kokonaan orgaanisessa muodossa. Lampien kor-
kea orgaaninen typpipitoisuus johtui voimakkaasta biologisesta toiminnasta. Te-
kolampi B:n kokonaistyppipitoisuuksissa voidaan havaita nousua kesäkuussa, mut-
ta tekolampi A:ssa pitoisuuksien nousu ei ajoitu mihinkään tiettyyn ajankohtaan.
Typpi
Kuva 7. Tekolampi A:n kokonaistyppi-, ammoniumtyppi sekä nitriitti- ja nitraattityppipitoisuudet.
Kuva 8. Tekolampi B:n kokonaistyppi-, ammoniumtyppi- sekä nitriitti- ja nitraattityppipitoi-
suudet.
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Fosfori
Tekolampi B:n kokonaisfosforipitoisuus (ka. 0,28 mg/l) on korkeampi kuin teko-
lampi A:n (ka. 0,18 mg/l). Molemmat arvot ovat korkeita ja osoittavat lampien
olevan varsin reheviä. Tekolampien fosfori on myös orgaanista, sillä fosfaattifos-
forin osuus kokonaisfosforista on pieni (kuvat 9 ja 10). Fosforipitoisuuksissa ei
voida havaita selvää vuodenaikaisvaihtelua.
Kuva 9. Tekolampi A:n kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet.
Kuva 10. Tekolampi B:n kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet.
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Muut määritykset
Tekolampi B:n kiintoainepitoisuus (ka. 27,2 mg/l) on selvästi korkeampi kuin lam-
men A (ka. 14,8 mg/l).  Suuret kiintoainepitoisuudet kertovat eroosiosta lampien
valuma-alueelta, joka on kokonaisuudessaan kentällä. Kummankin tekolammen
sähkönjohtavuusluku on korkea (tekolampi A 19,1 ja B 13,7 mS/m). Korkeat säh-
könjohtoluvut johtuvat vedessä olevista erilaisista suoloista, jotka ovat oletetta-
vasti suurelta osin peräisin lannoitteista. Tekolampien pH vaihteli välillä 6,6 ja 10,1.
Korkea pH-luku aiheutuu levien yhteyttämisestä. Keskiarvo kummassakin lam-
messa oli suunnilleen sama, 7,9.  Korkeimmat  pH luvut eivät ajoittuneet pelkäs-
tään keskikesälle vaan korkeita tuloksia mitattiin  myös syksyisin. Lampien kemi-
allinen hapenkulutus on myöskin ollut korkeahko (lampi A ka. 16,2 ja B ka.  23,4 mg
O2/l). Lammen B keskiarvotulos oli suurin kaikista näytepisteistä. Kaliumpitoisuu-
den keskiarvot tekolammissa ovat suunnilleen samalla tasolla kuin Syvä-Kumpu-
sen pohjanäytteissä (tekolampi A 10,0 ja B 12,4 mg/l).
Torjunta-aineet
Tekolammen A vuoden 1992 elokuun vesinäytteestä analysoitiin torjunta-aineena
käytetyn MCPP-pitoisuus 0,5 µg/l. Analyysirajan ylittäviä torjunta-ainepitoisuuk-
sia ei havaittu kummastakaan tekolammesta muilla näytekerroilla.
7.1.2. Salaojakaivot ja kokoomakaivo
Typpi
Salaojakaivoihin kertynyt vesi on pääosin peräisin kentän salaojitetulta alu-
eelta, mutta niihin on johdettu myös kentän tekolammista ylijuoksutettu vesi.
Salaojakaivojen vesianalyysien tulokset ovat aikaisemmilta vuosilta kuin ko-
koomakaivosta mitatut tulokset. Kokoomakaivoveden kokonaistyppipitoisuu-
den keskiarvo (8,6 mg/l) on selvästi korkeampi kuin salaojakaivoissa (ka. 3,2 ja
4,9 mg/l) (kuvat 11, 12 ja 13). Salaojakaivovesissä on esiintynyt myös ajoittain
Kuva 11. Salaojakaivon 1 kokonaistyppi, -ammoniumtyppi- sekä nitriitti- ja nitraattityppipitoisuudet.
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noin 10 mg/l kokonaistyppipitoisuuksia. Salaojakaivosta 1 mitattiin kesinä 1994 ja
1997 tavallista suurempia pitoisuuksia ja salaojakaivosta 2  kesällä 1997. Koko-
omakaivon veden kokonaistyppipitoisuus on ollut korkeimmillaan vuoden 1999
kesäkuussa, heti kokoomakaivon valmistuttua (kuva 13). Vuoden 2000 kesäkuus-
sa  kokonaistyppipitoisuus oli myös korkealla tasolla. Tällöin pitoisuus ylitti 10
mg/l. Kokoo-makaivoveden nitraatti- ja nitriittityppipitoisuudet (ka. 6,7 mg/l) ovat
suuremmat kuin salaojakaivoissa (ka. 1,5 ja 4,1 mg/l). Kokoomakaivossa ja salaoja-
kaivoissa suurin osa veden kokonaistypestä on ollut nitraatti- ja nitriittimuodossa.
Nitriittitypen osuus on ollut tästä erittäin pieni ajoittain analysoitujen tulosten
perusteella, eli pääosa typestä on ollut nitraattityppeä. Kokoomakaivoveden am-
moniumtyppipitoisuudet ovat pieniä (ka. 0,03 mg/l) ja salaojakaivoissakin sen pi-
toisuudet ovat olleet alle 0,4 mg/l. Salaojakaivon 1 vedestä on mitattu joinakin
vuosina yli 1 mg/l:n pitoisuuksia, mutta pitoisuudet ovat pysyneet pieninä vuoden
1997 jälkeen. Korkeimmat typpipitoisuudet näyttävät ajoittuvan alkukesään.
Kuva 12. Salaojakaivon 2 kokonaistyppi-, ammoniumtyppi- sekä nitriitti- ja nitraattityppipitoi-
suudet.
Kuva 13. Kokoomakaivon kokonaistyppi,- ammoniumtyppi- sekä nitriitti- ja nitraattityppipitoisuudet.
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Fosfori
Kokoomakaivoveden kokonaisfosforipitoisuudet (ka. 0,16 mg/l) ovat alhaisempia
kuin salaojakaivovesistä mitatut (ka.  0,36 ja 0,24 mg/l) (kuvat 14, 15 ja 16). Tilanne
on päinvastainen kuin kokonaistyppipitoisuuksien kohdalla.  Korkeimmat koko-
naisfosforipitoisuudet ajoittuivat salaojakaivoissa 1 ja 2 touko- kesäkuuhun. Ko-
koomakaivon tuloksista ei voida havaita selvää trendiä, koska kokoomakaivo oli
käytössä vain kahtena kesänä. Salaojavesissä orgaanisen fosforin osuus on ollut
pieni.
Kuva 14. Salaojakaivon 1 kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet.
Kuva 15. Salaojakaivon 2 kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet.
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Muut määritykset
Salaojakaivon 1 veden kiintoainepitoisuus oli korkea (ka. 24,0  mg/l). Kaivossa 2
pitoisuus oli noin kolmasosa siitä (ka. 8,6 mg/l). Kokoomakaivon veden kiintoai-
nepitoisuus oli alhaisempi kuin salaojakaivojen (ka. 3,0 mg/l). Veden sähkönjohta-
vuus oli suunnilleen samalla tasolla kummassakin salaojakaivossa (16,6 ja 19,7 mS/
m).  Kokoomakaivoveden sähkönjohtavuus oli sitä vastoin selvästi korkeammalla
tasolla kuin salaojakaivoissa (ka. 55,2 mS/m). Tämä oli korkein keskiarvo kaikista
näytepisteistä, mutta myös lysimetrinäyteistä mitattiin lähes yhtä korkeita arvoja.
Salaojakaivovesien pH-arvot (ka. 6,6 ja 6,0) olivat alempia kuin kokoomakaivove-
dessä. Kokoomakaivossa pH:n keskiarvo oli 7,0. Kokoomakaivon salaojavesien
kaliumpitoisuus (ka. 37,1 mg/l) oli korkein näytepisteistä.  Salaojakaivojen kemial-
linen hapenkulutus oli korkeahko (kaivo 1 ka.  22,4 ja kaivo 2 ka. 17,3 mg O2/l).
Kemiallisen hapenkulutuksen mittaus jätettiin pois analyysivalikoimasta kokoo-
makaivon valmistuttua.
Torjunta-aineet
Salaojakaivon 1 vuoden 1993 kesäkuun vesinäytteestä mitattiin 4 µg/l MCPP pitoi-
suus, joka oli korkein mistään näytepisteestä mitattu torjunta-ainepitoisuus. Sala-
ojakaivossa 2 veden MCPP pitoisuus oli 0,6 µg/l heinäkuussa 1994. Kokoomakai-
von vesinäytteille ei tehty lannoite- eikä torjunta-aineanalyysejä.
Kuva 16. Kokoomakaivon kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet.
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7.1.3. Kirves-Kumpusen puro
Happi
Kirves-Kumpusen puroveden happipitoisuus on vaihdellut suuresti tutkimusjak-
son aikana (kuva 17). Hapenkyllästysprosentti on ollut keskimäärin 70, mutta pu-
rovedessä on mitattu huomattavasti sekä tämän ylittäviä että alittavia pitoisuuk-
sia. Vuoden 1996 elokuussa hapenkyllästys  laski alle 40 %:n. Vuosittaiset alimmat
happipitoisuudet on mitattu loppukesästä ja tilanne on ollut hieman parempi syk-
syisin. Ylikyllästystä on havaittu alkukesästä leväkukintojen aikoihin. Viime vuo-
sina tilanne on ollut paranemaan päin.
Typpi
Kirves-Kumpusen puroveden kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo oli 0,97 mg/l ja
pitoisuus oli suunnilleen samalla tasolla kuin Syvä-Kumpusen pintavedessä (kuva
18). Kirves-Kumpusen purovedessä kokonaistyppi oli suurimmaksi osaksi orgaa-
nista. Orgaanisen typen suuri osuus johtui osin leväkukinnoista. Kokonaistyppi-
pitoisuuden huiput ajoittuivat usein toukokuulle. Purovedessä ammoniumtypen
ja yhteenlaskettujen nitraatti- ja nitriittitypen osuudet olivat suunnilleen samaa
luokkaa (ka. 0,07 ja 0,1 mg/l).  Nitraatti+nitriittitypen pitoisuushuiput ajoittuivat
toukokuulle ja ammoniumtyppipitoisuudet ovat olleet useina vuosina korkeim-
millaan lokakuussa.
Kuva 17. Kirves-Kumpusen puron hapenkyllästys-%.
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Fosfori
Kirves-Kumpusen puroveden kokonaisfosforin keskiarvo oli korkeahko (0,06 mg/l).
Kokonaisfosforista noin 30 % (0,02 mg/l) oli fosfaattifosforia (kuva 19). Puroveden
orgaanisen fosforin osuus oli näin ollen  merkittävä.
Kuva 18. Kirves-Kumpusen puron kokonaistyppi-, ammoniumtyppi- sekä nitriitti- ja nitraat-
tityppipitoisuudet.
Kuva 19. Kirves-Kumpusen puron kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet.
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Muut  määritykset
Kirves-Kumpusen puron veden kiintoainepitoisuuden keskiarvo oli 6,3 mg/l. Kor-
keimmillaan kiintoainepitoisuus on ollut vuoden 1997 lokakuussa, jolloin se oli
34,7 mg/l. Puroon on mitä ilmeisemmin joutunut pelloilta eroosion irrottamaa maa-
ainesta. Puroveden sähkönjohtavuus on ollut melko korkealla tasolla (ka. 10,1 mS/
m). Kirves-Kumpusen puron veden pH ei ole vaihdellut suuresti. Se on ollut keski-
arvoltaan 7,1. Puroveden kemiallinen hapenkulutus on ollut koko tutkimusjakson
suhteellisen tasaista (ka. 13,1 mg O2/l). Kaliumpitoisuuden keskiarvo oli Kirves-
Kumpusen vedessä 3,2 mg/l.
Torjunta-aineet
Torjunta-aineiden pitoisuudet eivät Kirves-Kumpusen purossa ylittäneet määri-
tysrajoja.
7.1.4. Syvä-Kumpunen
Happi
Syvä-Kumpusen vedenlaatutuloksia on seurattu tätä tutkimusta varten vuodesta
1992 lähtien. Lammen vedestä on olemassa aikaisempiakin vesianalyysituloksia,
vuosien 1971 ja 1991 kevättalvelta. Vuonna 1971 lammen pohjalla hapenkyllästys
oli 6 % ja 15 m syvyydessä se oli 26 %. Vuonna 1991 happipitoisuus oli laskenut
edellä mainituista arvoista. Pohjakerros oli hapeton ja 15 metrissä pitoisuus oli
vain 5 %. Syvä-Kumpusen tila on huono. Sen pohjan läheinen kerros on käytännös-
sä katsoen koko ajan hapeton (kuva 20). Täyskierrot eivät tapahdu järvessä poh-
jaan asti, joten happitilanne ei muutu missään vaiheessa alusvedessä oleellisesti
paremmaksi. Täyskiertoja vaikeuttaa järven morfologia. Järvessä on yksi noin 20
m syvänne ja järven korkeat rannat sekä pohjoispuolella sijaitseva harju suojaavat
vesiallasta tuulilta. Syksyllä 10 metrin syvyydessä veden happipitoisuus nousi jon-
kin verran kesäaikaan verrattuna, mutta vesi oli tässäkin syvyydessä lähes hape-
tonta. Tilanne oli hieman parempi 5 metrissä, mutta keskikesällä esiintyi happika-
toa. Pintaveden hapenkyllästysprosentti sen sijaan nousi kesällä rajusti ja oli syk-
syllä alimmillaan. Korkeat ylikyllästysarvot pintavedessä johtuivat voimakkaasta
levätuotannosta. Joinakin vuosina järvessä on havaittu sinileväkukintoja. Pinta-
veden hapenkyllästysprosentti on ollut alimmillaan keväällä 1999, jolloin se oli
vain 25 %. Jääpeitteisenä aikana analyyseja ei ole tutkimusjaksolla tehty, mutta
luultavasti happitilanne on ollut talvisin heikoimmillaan.
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Kuva 20. Syvä-Kumpusen hapenkyllästys-% eri näytesyvyyksissä.
Typpi
Ennen Tarinaharjun golfkentän vesien seurantatutkimusta analysoidut kokonais-
typpitulokset eivät pohjan läheisen kerroksen näytteissä eronneet olennaisesti
toisistaan. Vuonna 1971 pitoisuus oli 1,6 mg/l ja vuonna 1991 se oli 1,7 mg/l. Seuran-
tatutkimuksen aikana kokonaistyppipitoisuus vaihteli pintaveden 0,8 mg/l:sta alus-
veden 3,1 mg/l:aan (kuva 21). Analysoiduissa näytteissä kokonaistyppipitoisuuksi-
Kuva 21. Syvä-Kumpusen kokonaistyppipitoisuudet eri näytesyvyyksissä.
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en huiput ajoittuivat yleensä toukokuuhun etenkin alusvedessä, mutta muissa sy-
vyyksissä korkeita pitoisuuksia on mitattu muinakin kuukausina. Alkukesän kor-
kea kokonaistyppipitoisuus erottuu erityisen hyvin 19 metristä otetusta näyttees-
tä. Vuosina 1997 ja 1998 kokonaistyppipitoisuudet ovat olleet kaikissa syvyyksissä
muita seurantavuosia korkeammalla tasolla, mutta tämän jälkeen pitoisuudet ovat
olleet lievässä laskussa.
Pohjan läheisen kerroksen näytteissä ammoniumtyppeä esiintyi runsaas-
ti (ka. 2,3 mg/l) (kuva 22). Alusvedessä kokonaistypestä yli 2/3 on ollut ammo-
niummuotoista, johtuen järven huonosta happitilanteesta. Pintavesinäytteis-
sä ammoniumtyppipitoisuudet ovat olleet pienempiä, koska pintaveden hap-
pipitoisuus oli korkeampi ja ammonium on hapettunut nitriitiksi ja nitraatiksi.
Myös alusveden ammoniumtyppipitoisuuksissa näkyy alkukesän maksimi
kuten myös kokonaistyppipitoisuuksissa.
Kesäisin Syvä-Kumpusen veden nitraatti- ja nitriittipitoisuudet ovat olleet
0,4-0,8 mg/l kaikissa muissa näytekerroksissa paitsi alusvedessä, jossa pitoisuus oli
huomattavasti alhaisempi happikadosta johtuen (kuva 23). Hapettomassa pohjan
läheisessä kerroksessa nitraattia ja nitriittiä ei juuri esiinny. Nitraatti- ja nitriitti-
typpipitoisuuksissa näkyy erittäin selvästi vuodenaikaisvaihtelu. Touko- elokuussa
pitoisuudet olivat korkeimmillaan. Pitoisuudet laskivat syyskuuhun mennessä,
joten pitoisuusvaihteluiden voidaan olettaa johtuvan levätuotannosta. Syvä-Kum-
pusen veden kokonaistypestä lähes kolmasosa oli orgaanista typpeä, joka indikoi
korkeaa levätuotantoa. Korkeasta levätuotannosta kertoivat myös a-klorofylliana-
lyysien tulokset.
Kuva  22. Syvä -Kumpusen ammoniumtyppipitoisuudet.
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Fosfori
Ennen kentän rakentamista vuonna 1971 analysoitu Syvä-Kumpusen alusvesinäyt-
teen kokonaisfosforipitoisuus oli 0,05 mg/l ja vuonna 1991 se oli lähes kymmenen-
kertainen (0,42 mg/l). Syvä-Kumpusen veden kerrostuneisuus näkyy tutkimuksen
aikana tehtyjen fosforianalyysien tuloksissa (kuvat 24 ja 25). Kokonaisfosforin ja
kokonaistypen kuvaajat pohjan läheisessä kerroksesta muistuttavat paljon toisi-
aan. Fosfori- ja typpipitoisuudet ovat muuttuneet samanaikaisesti alusvedessä.
Kuva 23. Syvä-Kumpusen nitriitti- ja nitraattityppipitoisuudeet.
Kuva 24. Syvä-Kumpusen kokonaisfosforipitoisuudet eri näytesyvyyksissä.
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Kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet korkeimmillaan samoin kuin kokonaistyp-
pipitoisuudet vuosina 1997 ja 1998.  Muista syvyyksistä otetuissa näytteissä vuo-
sittainen vaihtelu ei ole niin selvää, koska pitoisuudet olivat selvästi pienempiä
kuin alusvedessä ja vaihtelu oli pientä.  Kokonaisfosforin keskiarvo Syvä-Kumpu-
sen vedessä oli 0,20 mg/l ja se vaihteli välillä 0,04- 0,67  mg/l syvyydestä riippuen.
Pitoisuudet nousivat pohjaa kohden. Noin 85 %  kokonaisfosforista oli fosfaatti-
fosforimuodossa. Fosfaattifosforin keskiarvo oli 0,17 mg/l ja se vaihteli välillä 0,005-
0,623 mg/l  eri syvyyksissä.
Klorofylli ja levätuotanto
Syvä-Kumpusen pintaveden a-klorofyllipitoisuudet ovat korkeita, noin 20 µg/l
(kuva 26). Vuonna 1999 klorofyllipitoisuus oli erittäin korkea (noin 81 µg/l). Kloro-
fyllimäärityksellä mitataan leväkasvuston sisältämää lehtivihreää. Vuoden 1992
syyskuussa leväkukinta Syvä-Kumpusessa oli runsasta. Leviä esiintyi rannalla vih-
reänä mattona  ja tutkitusta vesinäytteestä löytyi sinileviä. Seuraavan kerran jär-
ven vedessä esiintyvät levät analysoitiin toukokuussa 1993. Tuolloin leväesiinty-
mä oli luokkaa havaittava (SYKEn ylläpitämän levähaittarekisterin asteikolla
havaittava, runsas ja erittäin runsas)  ja näytteestä löydettiin sinileviä ja kel-
talevää. Vuoden 1994 kesäkuussa sinilevien esiintyminen oli runsasta. Levä-
näytteet tutkittiin seuraavan kerran vasta lokakuussa 1999, jolloin sinilevien
ja viherlevien esiintyminen oli runsasta. Leväkukintoja on kirjattu muinakin
ajankohtina, mutta lajeja ei tuolloin määritetty.
Pintaveden pH nousi voimakkaasti keskikesällä ja tämä indikoi voimakasta
levätuotantoa. Syvä-Kumpusen veden pH-arvot erosivat selvästi pinnan ja syvem-
pien kerroksien välillä. Pintaveden pH-arvot vaihtelivat 6,5:stä miltei 10:een. Alem-
pien vesikerrosten pH-arvot sitä vastoin pysyttelivät tasolla 6,5-7,0.
Kuva 25. Syvä-Kumpusen fosfaattifosforipitoisuudet eri näytesyvyyksissä.
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Muut määritykset
Kiintoainepitoisuus ei vaihdellut Syvä-Kumpusen lammen eri syvyyksissä suures-
ti. Kiintoainepitoisuuden keskiarvo pintavedessä oli 4,0 mg/l ja pohjanläheisessä
kerroksessa 5,0 mg/l. Korkein mitattu pitoisuus oli alusvedessä (15,0 mg/l). Syvä-
Kumpusen veden sähkönjohtavuusarvot ovat korkeita. Pintaveden keskiarvo oli
10,0 mS/m ja pohjan läheisen kerroksen 15,7 mS/m. Korkein mitattu arvo oli alusve-
dessä 21,5 mS/m. Kemiallisessa hapenkulutuksessa ei järvessä pinta- eikä alusve-
den pitoisuuksissa havaittu suurta eroa (pinta ka. 11,1 ja pohja ka. 16,8 mg 02/l).
Korkein pitoisuus mitattiin alusvedestä (22,2 mg 02/l). Kaliumpitoisuus järven ve-
dessä oli matalammalla tasolla kuin muissa näytepisteissä  (pinta ka. 3,5 ja pohja
ka. 3,9 mg/l). Rautapitoisuuden keskiarvo järven pohjakerroksessa (13,2 mg/l) on
ollut selvästi korkeampi kuin pintavedessä (ka. 0,3 mg/l).
Torjunta-aineet
Syvä-Kumpusen alusveden torjunta-ainepitoisuus ylitti määritysrajan heinäkuus-
sa 1992. Tuolloin sekä tehoaineiden MCPP- että MCPA-pitoisuus oli 0,5 µg/l.  Ko-
honneita pitoisuuksia ei havaittu muissa näytteissä.
Kuva 26. Syvä-Kumpusen a-klorofyllipitoisuus pintavedessä.
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7.2. Tarinaharjun golfkentän pohjavesille aiheuttama kuormitus
7.2.1. Lysimetrit
7.2.1.1. Huuhtoutuminen
Kuva 27. Viheriölysimetrien keräämät vesimäärät.
Kuva 28. Väylälysimetrien keräämät vesimäärät.
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Kuvista 27 ja 28 voidaan havaita, että vajoveden määrä maalysimetreillä on ollut
selvästi suurempi kuin hiekkalysimetreillä. Suotautuminen on ollut suurempaa
enemmän kastellulla viheriöllä kuin väylällä. Lysimetrien läpi kulkeneen veden
määrää ei voitu tarkasti laskea, sillä vesitilavuutta ei mitattu riittävän usein ja 15
litran mittausastioista tapahtui ajoittain ylivaluntaa.
7.2.1.2.  Viheriölysimetrit
Typpi
Vajovesinäytteiden kokonaistyppipitoisuudet olivat korkeampia viheriön kuin
väylän lysimetrivesissä, mikä on luonnollista, sillä viheriöitä lannoitetaan voimak-
kaammin (kuva 29). Molemmissa kohteissa maalla täytettyjen lysimetrivesien
kokonaistyppipitoisuudet olivat korkeampia kuin hiekkalysimetrivesien. Erot eri
lysimetrityyppien vajoveden typpipitoisuuksien välillä olivat erityisen suuret vi-
heriöllä. Kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo maalysimetrivesissä oli noin kol-
minkertainen verrattuna hiekkalysimetrivesiin (hiekka 10,0 mg/l ja maa 35,4 mg/l).
Maalysimetrin vajoveden kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo oli korkein kaikis-
ta tutkimuksen näytepisteistä ja siitä mitattiin vuonna 2000 myös kokonaistypen
korkein maksimipitoisuus kaikista näytepisteistä  (142,8 mg/l). Tämä tapahtui lysi-
metrin maamassan vaihdon jälkeen, joten se on voinut nostaa pitoisuutta jonkin
verran, tosin kokonaistyppipitoisuudet ovat olleet korkeita tätä ennenkin.
Kuva 29. Viheriölysimetrivesien kokonaistyppipitoisuudeet.
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Korkein yhteenlaskettu nitriitti+nitraattityppitoisuuksien keskiarvo kaikis-
ta näytepisteistä oli viheriön maalysimetrivedessä (ka. 31,8 mg/l) ja samasta näyte-
pisteestä havaittiin vuonna 2000 maamassan vaihdon jälkeen  myös korkein yksit-
täinen pitoisuus (134,8 mg/l) (kuva 30). Tutkimuksen alussa erikseen määritettyjen
nitraatti- ja nitriittityppipitoisuuksien perusteella oli todettavissa, että pääosa ly-
simetrien vajoveden kokonaistypestä oli nitraattimuotoista, nitriitin osuuden ol-
lessa pieni.
Ammoniumtyppipitoisuudet ovat alhaisia kaikissa lysimetrivesinäytteissä,
poikkeuksena muutama näytekerta. Kohonneet pitoisuudet ovat olleet vain pai-
kallisia, sillä ne eivät eri näytepisteissä ajoitu samaan aikaan edes vierekkäisissä
lysimetreissä.
Fosfori
Viheriölysimetrivesien fosforista noin viidesosa oli fosfaattifosforimuodossa. Lo-
put fosforista oli  orgaanista. Viheriöllä kokonaisfosforipitoisuudet näyttäisivät
olleen alkukesästä hieman korkeammalla kuin muina ajankohtina, mutta ero ei
ollut merkittävä (kuva 31). Kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo lysimetrivesis-
sä oli noin kaksinkertainen maalysimetrissä (0,022 mg/l) verrattaessa hiekkalys-
metriin (0,014 mg/l). Lysimetrien  vajoveden fosfaattifosforipitoisuudet olivat pie-
niä. Viheriön uusiminen vuonna 1999 näkyy maalysimetriveden tuloksissa kohon-
neina pitoisuuksina. Viheriöllä maa- ja hiekkalysimetrivesien fosfaattifosforipi-
toisuudet eivät merkittävästi eroa toisistaan (maa 0,004 ja hiekka 0,003 mg/l).
Muut määritykset
Kiintoainepitoisuus on selvästi korkeampi hiekkalysimetrin (ka. 9,0 mg/) kuin
maalysimetrin vajovesinäytteissä (ka. 1,3 mg/l). Pitoisuudet ovat melko matalia.
Molempien viheriölysimetrien vajovesien sähkönjohtavuusarvot ovat korkeita,
yli 40,0  mS/m eli lannoitteiden suoloja oli joutunut veteen. Lysimetrivesien kemi-
allinen hapenkulutus ei ollut kovinkaan korkea missään näytteissä.
Kuva 30. Viheriölysimetrivesien yhteenlasketut nitriitti- ja nitraattityppipitoisuudet.
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Kuva 31. Viheriölysimetrivesien kokonaisfosforipitoisuudet.
Torjunta-aineet
Viheriölysimetrin vajovesinäytteissä ei havaittu kertaakaan tutkimusjakson aika-
na määritysrajoja ylittäviä torjunta-ainepitoisuuksia.
7.2.1.3. Väylälysimetrit
Vuonna 1996 väylän lysimetrien sisältö uusittiin, sillä vajovedestä mitattujen kor-
keiden ravinnepitoisuuksien epäiltiin johtuvan lysimetrien maamassoista. Lysi-
metrien sisältöä vaihdettaessa poistetun vanhan maa-aineksen nitraatti ja ammo-
niumtyppipitoisuus määritettiin. Nitraattipitoisuus oli noin kolminkertainen maa-
lysimetrissä (ka. 2,4 mg/kg)  hiekkalysimetriiin verrattuna (ka. 0,9 mg/kg). Ammo-
niumtyppipitoisuuksien keskiarvot eri lysimetrien maanäytteissä olivat saman-
suuruisia (maa 0,01 mg/kg ja hiekka 0,01 mg/kg). Ammoniumtyppipitoisuus erosi
lysimetrien päällä olevassa pintakerroksessa. Hiekkalysimetriä peittävän pinta-
kerroksen ammoniumtyppipitoisuus oli 0,02 mg/kg ja maalysimetrin päällä 0,01
mg/kg. Myös pintakerroksen nitraattipitoisuuksien keskiarvot poikkesivat toisis-
taan (maa 1,6 mg/kg  ja hiekka 0,6 mg/kg).
Typpi
Kokonaistyppipitoisuudet olivat korkeampia maalla täytetyn lysimetrin kuin hiek-
kalysimetrin vajovesissä  (kuva 32). Väylällä kokonaistyppipitoisuuksien keski-
arvo oli noin kaksi kertaa suurempi maalysimetrivesissä ( 8,7 mg/l) kuin hiekkaly-
simetrivesissä (4,4 mg/l). Väylän tuloksia tarkastellessa voidaan ajoittain havaita
korkeiden kokonaistyppipitoisuuksien esiintyneen saman aikaisesti eri lysimet-
rien vajovesissä. Nitraatti- ja nitriittityppipitoisuus oli korkeampi maalysimetrin
(ka. 7,6 mg/l) kuin hiekkalysimetrin (ka. 3,4 mg/l) vajovedessä (kuva 33). Ammo-
niumtyppitoisuuden keskiarvo oli selvästi korkeampi hiekkalysimetrin (0,06 mg/
l) kuin maalysimetrin (0,008 mg/l) vajovesinäytteissä. Molemmat keskiarvot ovat
kuitenkin matalia. Väylän hiekkalysimetrin vajoveden ammoniumtyppipitoisuu-
det olivat kohonneet vuosien 1998 ja 1999 kesäkuussa tavallista korkeammiksi
(1,1 mg/l ja 0,5 mg/l). Vuonna 1996 tapahtunut lysimetrien sisällön vaihtaminen ei
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näytä vaikuttaneen vedenlaatuun. Tosin maalysimetrivesissä ei ole esiintynyt yhtä
korkeita pitoisuuksia kuin vuonna 1994 mitattiin, mutta tulokset vakiintuivat al-
haisemmalle tasolle jo vuoden 1995 aikana. Typpipitoisuudet hiekkalysimetrin
vajovesinäytteissä vaihtelevat vähemmän ja maamassan vaihdolla ei näyttäisi ole-
van vaikutusta tässäkään lysimetrissä.
Kuva 32. Väylälysimetrivesien kokonaistyppipitoisuudeet.
Kuva 33. Väylälysimetrivesien yhteenlasketut nitriitti- ja nitraattityppipitoisuudet.
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Fosfori
Väylän hiekkalysimetrin vajoveden kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet ovat
korkeampia kuin maalysimetrin (kuva 34). Vuonna 1998 ja alkuvuodesta 1999 väy-
län hiekkalysimetrivesien fosforipitoisuudet ovat olleet keskimääräistä korkeam-
malla (kokonaisfosfori 0,05- 0,3 mg/l).  Fosforipitoisuuksissa ei voida havaita eroa
lysimetrien maanvaihdon jälkeisenä vuotena. Pitoisuudet ovat samalla tasolla kuin
aikaisemmin. Sen sijaan vuodesta 1998 lähtien fosforipitoisuudet ovat olleet sel-
västi korkeampia kuin aikaisempina tutkimusvuosina. Fosfaattifosforipitoisuu-
det ovat olleet vajovesissä alle 0,02 mg/l ennen vuotta 1998, mutta tämän jälkeen
on mitattu yli 0,08 mg/l pitoisuus. Lysimetrien maamassa vaihdettiin vuonna 1996
ja vajoveden pitoisuudet eivät olleet tavallista korkeampia seuraavana vuonna,
joten ei ole todennäköistä, että vuoden 1998 korkeat pitoisuudet johtuisivat mas-
sanvaihdosta.
Muut määritykset
Kiintoainepitoisuudet väylän lysimetrivesissä ovat olleet alhaisia. Korkeinkin mi-
tattu pitoisuus on ollut alle 3,0 mg/l. Pitoisuudet ovat alhaisempia kuin viheriöllä.
Sähkönjohtavuus on ollut samalla tasolla kuin viheriöillä (ka. maalysimetri 40,7 ja
hiekkalysimetri 51,2 mS/m).
Torjunta-aineet
Myöskään väylän lysimetrivesinäytteistä ei löydetty kertaakaan torjunta-ainejää-
miä.
Kuva 34. Väylälysimetrivesien kokonaisfosforipitoisuudet.
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7.2.2. Pohjavesihavainnot
Pohjavesiputki haluttiin asentaa lähelle kuutosviheriötä, jolla myös toinen lysi-
metripareista sijaitsi. Koska maaperä oli hienojakoista, näytteet olivat sameita ja
analyysitulokset eivät ole luotettavia. Vuonna 1999 pohjavesiputki poistettiin tut-
kimusohjelmasta näiden ongelmien takia.
Kentän pohjavesialueelle asennetusta uudesta pohjavesiputkesta otettiin
vesinäytteet vuoden 2001 kesä- ja marraskuussa. Vesinäytteiden kokonaistyppipi-
toisuus oli 1,3 mg/l ja typpi oli kokonaisuudessaan nitraattimuodossa. Ammonium-
ja nitriittityppi olivat molemmat alle määritysrajan (0,005 mg/l). Kesäkuussa ko-
konaisfosforin pitoisuus oli 0,06 mg/l ja fosfaattifosforia tästä oli 0,01 mg/l. Marras-
kuussa kokonaisfosforipitoisuus oli hieman noussut (0,07 mg/l) ja fosfaattifosfo-
rin osuus oli alle määritysrajan (0,002 mg/l). Vuoden 2001 marraskuussa otetuista
vesinäytteistä analysoitiin myös torjunta-aineet, mutta niitä ei löytynyt määritys-
rajoja (0,01 µg/l) ylittäviä pitoisuuksia.
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Tulosten tarkastelu
8.1. Pinta- ja salaojavedet
8.1.1. Tekolammet
Tekolampien vesistä mitatut typpi- ja fosforipitoisuudet ovat korkeita verrattaes-
sa luonnon vesissä esiintyviin ravinnepitoisuuksiin. Lammet voidaan luokitella
hyvin reheviksi. Tekolampiin tuleva valunta on peräisin ainoastaan Tarinaharjun
kentältä. Vesi antaa hyvän kuvan  kentältä salaoja- ja pintavesivaluntana huuhtou-
tuvan veden laadusta. Tekolampivesien pitoisuudet ovat korkeampia sekä koko-
naistypen että -fosforin osalta kuin Syvä-Kumpusen vedessä. Kokonaistyppipitoi-
suus tekolampien vesissä on huomattavan korkea, mutta fosforipitoisuudet eivät
ole yhtä korkealla tasolla. Korkeat ravinnepitoisuudet lampien vesissä osoittavat,
että kentän hoidossa käytettyjä lannoitteita pääsee huuhtoutumaan valumavesi-
en mukana. Erityisesti vesiliukoinen nitraatti on huuhtoutunut kentältä.
8.1.2. Salaojakaivot
Salaojakaivojen veden typpipitoisuudet ovat korkeampia kuin tekolampien ve-
den, mikä osoittaa liikatypen suotautuvan melko tiiviistäkin maasta salaojiin. Ra-
vinteet voivat tätä kautta kulkeutua myös pohjavesiin. Salaojakaivoista vuosina
1994 ja 1997 mitatut muita vuosia korkeammat pitoisuudet voivat johtua sateises-
ta kesästä (kuva 4) tai tavallista suuremmista lannoitemääristä (taulukko 3). Ko-
koomakaivosta otetuista ensimmäisistä vesinäytteistä havaittiin suuria typpipi-
toisuuksia, mutta pitoisuudet ovat sittemmin laskeneet. Korkeat ravinnepitoisuu-
det ensimmäisissä vesinäytteissä johtuivat luultavasti kaivon rakentamisesta, jol-
loin maaperä oli häiriintynyt ja ravinteet olivat lähteneet liikkeelle. Pitoisuuksiin
on voinut vaikuttaa myös se, että kokoomakaivoon kertyy vettä hieman suurem-
malta alueelta kuin salaojakaivoihin, mm. harjoitusalue on yksi tällainen uusi alue.
Kokoomakaivosta mitattujen vesimäärien avulla oli tarkoitus laskea arvio
kentän Syvä-Kumpuseen kohdistuvalle ravinnekuormitukselle. Kaivon virtaama-
mittari kalibroitiin kuitenkin virheellisesti, joten  virtaamien avulla lasketut kuor-
mitusluvut eivät vastaa todellisuutta. Tämän vuoksi tuloksia ei esitetä tässä yhte-
ydessä.
8.1.3. Kirves-Kumpusen puro
Kirves-Kumpusen puro voidaan luokitella reheväksi eli eutrofiseksi. Golfkentän
lannoitus ja muut hoitotoimenpiteet eivät käytännössä vaikuta Kirves-Kumpusen
puron vedenlaatuun, vaan se kuvastaa yläpuolisen alueen vedenlaatua, mihin mitä
ilmeisemmin on peltoviljely vaikuttanut. Syvä-Kumpusen pintavesi ja Kirves-Kum-
pusen puron vesi eivät eroa laadullisesti toisistaan merkittävästi.
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8.1.4. Syvä-Kumpunen
Syvä-Kumpusen tila on huono vesien yleisen käyttökelpoisuusluokituksen mu-
kaan. Syvä-Kumpunen on erittäin rehevä järvi, jossa levätuotanto on voimakasta.
Järvi kärsii jatkuvasta happikadosta ja ravinnemäärät nousevat pohjaa kohden.
Happikato pohjan läheisessä vesikerroksessa edesauttaa ravinteiden liukenemis-
ta pohjasedimentistä takaisin veteen aiheuttaen järven sisäiseksi kuormitukseksi
kutsutun ilmiön.  Syvä-Kumpusen pohjan läheisen kerroksen vesinäytteiden ko-
konaistyppipitoisuus on samalla tasolla kuin salaojavesissä (ka. 3,1 mg/l), mutta
järven alusvesi eroaa salaojavesistä siten, että suuri osa typestä on ammonium-
muodossa kun taas salaojavesissä  nitraatin osuus on suurin. Kokonaistyppipitoi-
suus on noussut järvessä selvästi verrattuna vuonna 1971 määritettyyn pitoisuu-
teen, jolloin golfkenttää ei oltu vielä rakennettu. Yksittäinen analyysitulos ennen
kentän rakentamista ei ole kovin hyvä vertailuperuste, mutta näyttäisi siltä, että
Syvä-Kumpusen tila on heikentynyt huomattavasti kolmessa vuosikymmenessä.
Kentän osuus järven 6,5 km2 valuma-alueesta on kuitenkin suhteellisen pieni ja
muutos vedenlaadussa kuvaa kuormitusta koko valuma-alueelta.
Syvä-Kumpusen alusveden ammoniumtyppipitoisuus on korkea. Typpi on
pohjalla lähes yksinomaan ammoniummuotoista. Niukkahappisissa ja hapetto-
missa oloissa hapelliset nitraatti ja nitriitti pelkistyvät denitrifikaatiossa. Syntyvä
kaasumainen typpi poistuu osaksi takaisin ilmakehään ja typpi osaksi muuttuu
ammoniummuotoiseksi. Typpi on nitraattimuotoista vielä 5 m:n syvyydessä, mut-
ta pitoisuus pienenee syvemmälle mentäessä hapettomissa oloissa ammoniumpi-
toisuuden kasvaessa.
Fosfaattifosforipitoisuudet ovat järven pohjan läheisessä kerroksessa selväs-
ti suurempia kuin missään muussa seurannan näytepisteessä. Tämä johtuu happi-
kadon aiheuttamasta lammen sisäisestä kuormituksesta ja täyskiertojen puuttees-
ta. Sisäinen kuormitus tarkoittaa sitä, että hapettomissa olosuhteissa pohjasedi-
menttiin sitoutunut fosfori muuttuu takaisin liukoiseen muotoonsa ja tulee näin
Rehevää Syvä-Kumpusen rantaa. Kuva Tanja Suoninen
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leville ja kasveille käyttökelpoiseen muotoon. Korkeat ravinnepitoisuudet mah-
dollistavat voimakkaan levätuotannon keväisin ja kesäisin, mitä järven veden kor-
kea a-klorofyllipitoisuus myös osoittaa. Järvessä onkin havaittu ajoittain runsaita
sinileväkukintoja.
Syvä-Kumpunen on rehevä eli eutrofinen tai jopa hypereutrofinen järvi. Vesistö
luokitellaan eutrofiseksi sen kokonaisfosforipitoisuuden ollessa yli 0,02 mg/l ja a-
klorofyllipitoisuuden ollessa yli 10 µg/l. Syvä-Kumpusen veden kokonaisfosforin pi-
toisuus vaihtelee eri syvyyksissä välillä 0,04-0,67 mg/l pintaveden a-klorofyllipi-
toisuuden ollessa noin 20 µg/l. Golfkenttää kastellaan Syvä-Kumpusen ravinnepi-
toisella vedellä. Kasteluun vettä käytetään arviolta 20 000 m3  kasvukaudessa. Kun
lasketaan keskiarvo 5 ja 10 metrin syvyyksien ravinnepitoisuudelle  ja kerrotaan
tämä tulos kasteluveden määrällä, saadaan kastelun kentälle tuomaksi kokonais-
typpimääräksi noin 20 kg ja kokonaisfosforimääräksi 1 kg. Vaikka järven vesi on-
kin rehevää, kasteluveden sisältämät ravinteet tuovat vain vähäisen lisän kentän
lannoitemääriin.
8.2.Vajo- ja pohjavedet
8.2.1. Lysimetrit
8.2.1.1. Huuhtoutuminen
Viheriölysimetrien huuhtoutuminen oli suurempaa kuin väylällä. Ero johtuu siitä,
että viheriöitä kastellaan enemmän. Molemmilla pelialuilla huuhtoutuminen maa-
lysimetristä oli suurempaa kuin hiekkalysimetreistä. Syy huuhtoutumien eroihin
löytyy lysimetrien yläpuolisen maan ja lysimetrien täytemaan välisistä eroista.
Mitä hienojakoisempaa maa on sitä suurempi on sen huokostilavuus. Vesi voi täyt-
tää tämän huokostilavuuden ja lisäksi hienojakoinen maa sitoo vettä tiukemmin
itseensä kuin karkearakeinen maakerros. Jos maaperä on täysin kyllästynyt vedes-
tä niin vesi kulkee  painovoiman johdosta helposti alaspäin läpi erilaisten maaker-
rosten (Gardner 1979). Mutta jos maa ei ole täysin märkää, huuhtoutuva vesi ei
siirry helposti hienojakoisen maaperän huokosista karkeamman maalajin huoko-
siin, vaan vesi liikkuu adheesion (tarttumisen) voimalla saman huokostilavuuden
omaavassa maassa. Jos maa on kerrostunut siten, että karkean pintamaan päällä on
hienojakoista maa-ainesta, niin hienojakoisempi maakerros voi kerätä huokosiin-
sa vettä kaksin- tai jopa kolminkertaisesti ennen kuin vesi siirtyy karkeampaan
maakerrokseen, verrattuna siihen, että karkempaa maakerrosta ei olisi alapuolella.
Koska lysimetrien yläpuolisen kasvukerroksen koostumus on lähempänä maaly-
simetrin kuin hiekkalysimetrin täytemaata, vesi on huuhtoutunut maalysimetrin
lävitse huomattavasti helpommin kuin hiekkalysimetriin. Tämä selittää erot vesi-
määrissä.
8.2.1.2. Viheriölysimetrit
Maalysimetrivesien pitoisuudet kuvaavat kentällä vallitsevaa tilannetta, sillä maa-
lysimetrit on täytetty kentän luonnollisella maa-aineksella. Hiekkalysimetrien tar-
koitus oli kuvastaa vajoveden liikkeitä harjuolosuhteissa.
Viheriön kasvualusta ja nurmipeite eivät ole pystyneet pidättämään ravintei-
ta, mikä näkyi lysimetrivesien korkeina typpipitoisuuksina. Viheriöiden kasvu-
kerrokseen on  golfkentällä lisätty turvetta, mutta turvemaassa ei ole paljon ravin-
teita sitovaa pintaa (Sharpley ja Rekolainen 1997) ja turvelisäys on myös ilmeisesti
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ollut riittämätön. Erityisesti maalysimetrin vajovedet ovat sisältäneet hyvin kor-
keina pitoisuuksina kokonaistyppeä ja nitraattityppeä. Myös veden huuhtoutu-
minen oli maalysimetreillä suurempaa, joten suuremman vajovesimäärän mukana
on huuhtoutunut enemmän ravinteita. Oletettavasti hiekkalysimetreihin on huuh-
toutunut vettä hienojakoisemmasta pintamaasta vain silloin kun maa on ollut ve-
den kyllästämä. Lisäksi ravinnepitoisuudet ovat voineet laimentua tässä suuressa
vesimäärässä. Maalysimetriin on huuhtoutunut vettä tasaisemmin, eikä vain sil-
loin kuin vettä on ollut paljon. Kun vettä on tullut tasaisesti pienemmissä erissä
niin sen ravinnepitoisuus on voinut olla suurempi. Tämä on yksi mahdollinen seli-
tys eroille maa- ja hiekkalysimetrien ravinnepitoisuuksissa.
Huuhtoutuminen oli suurempaa viheriöiltä kuin väyliltä, joten viheriöitä on
ilmeisesti ajoittain liikakasteltu, koska ravinteet ovat lähteneet vajoveden muka-
na liikkeelle. Molemmissa lysimetreissä vajovesien korkeisiin ravinnepitoisuuk-
siin on vaikuttanut nurmen huono ravinteiden sitomiskyky.
Viheriölysimetrien vajovesien ravinnepitoisuuksissa ei voida havaita mitään
selkeää vuodenaikaisvaihtelua. Kokonaistyppipitoisuuksissa viheriön maalysimet-
rillä on havaittavissa, että vajoveden pitoisuudet olivat korkeimmillaan joinakin
vuosina kasvukauden lopussa, jolloin kasvien ravinteiden käyttötehokkuus on
laskenut alemmalle tasolle kuin keskikesällä. Tällaista tulosta ei voida havaita kaik-
kina tutkimusvuosina. Nurmenkasvussa on kentällä ja varsinkin kovassa käytös-
sä olevilla viheriöillä ollut ajoittain ongelmia ja on mahdollista, että vuosittain
vajovesistä mitatut ravinnehuiput ajoittuvat juuri näihin ajankohtiin, jolloin nur-
mi ei ole pystynyt käyttämään hyväkseen sille annettuja ravinteita ja ravinteet
ovat huuhtoutuneet vajoveden mukana. Kasvun ollessa heikkoa, nurmea on myös
lannoitettu eri tavoin kuin normaalivuosina. Tuolloin lannoitemääriä lisättiin ja
kentällä kokeiltiin uusia valmisteita, mikä myös on voinut vaikuttaa vajoveden
pitoisuuksiin. Käytetyistä lannoitemääristä ei ole tarkkaa tietoa, sillä lannoitus-
käytännön kirjaaminen oli puutteellista.  Huonokasvuinen nurmipeite ei myös-
kään sido juuristonsa avulla vettä tavanomaisia määriä, joten huuhtoutuvaa vajo-
vettä on enemmän verrattuna normaalisti kasvavaan nurmeen, vaikka kasteluve-
den määrä olisi sama.Lysimetrivesistä mitatut kokonais- ja fosfaattifosforipitoi-
suudet olivat pieniä. Pitoisuudet ovat olleet pieni myös vuosien 1991 ja 1994 väli-
senä ajanjaksona, jolloin kentän fosforilannoitus oli hyvin korkealla tasolla. Ilmei-
sesti fosfori on sitoutunut maaperään melko tehokkaasti. Kuutosviheriön kasvu-
alustan fosforipitoisuus on hyvä vuosien 1999 ja 2000 viljavuustutkimusten mu-
kaan. Kentän fosforilannoituksen taso on ilmeisesti ollut näinä vuosina sopiva ja
vesiliukoista fosfaattifosforia ei ole joutunut merkittäviä määriä vajovesiin. Fos-
fori ei yhtä herkästi joudu pohjavesiin kuin nitraatti, sillä se sitoutuu tehokkaasti
kivennäismaa-ainekseen ja varsinkin maaperän rautaan. Mutta jos fosforilannoi-
tus jatkuu pitkään liian suurena maa ylikyllästyy ja fosfori voi lähteä vajovesien
mukana liikkeelle. Tämän vuoksi liikalannoitusta tulee välttää, vaikka kohonneita
fosforipitoisuuksia ei havaittaisikaan vajovesinäytteissä.
Maa- ja hiekkalysimetrit eivät eroa suuresti vajoveden fosforipitoisuuden
suhteen toisistaan. Kaikissa fosforin huuhtoutuminen on vähäistä. Fosfaattimää-
rät olivat alkukesästä korkeimmillaan, jolloin pelialueiden ruohon kasvu ei ollut
vielä päässyt kunnolla käyntiin ja kasvimassa ei sitonut ravinteita tehokkaasti.
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Vuoden 1999 syksyllä viheriölysimetrien sisällöt vaihdettiin. Lysimetrien mas-
san vaihto ei ole näyttänyt vaikuttaneen vajoveden fosforipitoisuuteen. Vuonna
1999 tehty kuutosviheriön kasvualustan uusiminen ei myöskään näytä vaikutta-
neen vajoveden typpi- ja fosforipitoisuuksiin. On kuitenkin vaikeaa verrata mas-
sanvaihdon jälkeen havainnoidun yhden vuoden tuloksia usean vuoden tarkaste-
lujaksoon ja siksi ei voida varmasti sanoa, miten ohjeiden mukaisesti rakennettu
kasvualusta on vaikuttanut vajoveden laatuun. Oletettavaa olisi, että vajoveden
ravinnepitoisuudet laskisivat ainakin jossakin määrin tulevaisuudessa tällä alueella.
8.2.1.3. Väylälysimetrit
Tutkittaessa väylälysimetrien sisältämän maa-aineksen ravinnepitoisuutta vuon-
na 1996 havaittiin, että lysimetrien sisältämien maa-ainesten nitraattipitoisuudet
erosivat toisistaan. Nitraattipitoisuus oli maalysimetrissä noin kolminkertainen
verrattuna hiekkalysimetriin. Maa-aineksen nitraattipitoisuus on voinut olla kor-
kea jo lysimetrejä täytettäessä tai kohonnut pitoisuus voi olla kentän lannoituk-
sesta johtuvaa, jolloin ravinteet ovat kertyneet maa-ainekseen vuosien mittaan.
Molemmissa lysimetreissä maa-aineksen nitraattipitoisuus oli korkeampi kuin
kentän kasvukerroksessa. Maa- ja hiekkalysimetrien maa-ainesten mikrobiaktii-
visuudet voivat myös poiketa toisistaan ja tämä voi osaltaan vaikuttaa pitoisuuk-
siin.
Vuonna 1996 tehdyn väylälysimetrien maa-ainessisällön vaihdon jälkeen
maalysimetrien vajovesien typpi- ja fosforipitoisuudet ovat olleet samalla tasolla
kuin ennen maa-aineksen vaihtoa. Väylän hiekkalysimetrin vajoveden ammonium-
typpipitoisuus on sen sijaan kohonnut maa-aineksen vaihdon jälkeen, kuten myös
fosforipitoisuudet. Ei voida varmasti sanoa, johtuvatko erot lysimetrien sisällön
vaihdosta vai onko vaikuttava tekijä ollut jokin muu. Väylän maalysimetreissä
typpipitoisuus näyttää olleen alempi alkukesästä kuin aikaisempina vuosina, mut-
ta pitoisuudet ovat nousseet normaalitasolleen loppusyksystä. Väylän lannoitus
on voinut olla runsaampaa syksyllä tai sitten kevään ja kesän aikana annettu typ-
pilannoite on lähtenyt syksyllä vajovesien myötä liikkeelle.
Väylän lysimetrivesistä mitatut typpipitoisuudet ovat alhaisempia verrattu-
na viheriölysimetrien tuloksiin. Hiekkalysimetrin vajoveden kokonaistyppipitoi-
suus on harvoin ylittänyt 10 mg/l pitoisuutta. Maalysimetrissä tämä pitoisuus on
ylitetty vuosittain, korkein mitattu pitoisuus on ollut yli 70  mg/l. Väylän vajove-
den pitoisuudet ovat olleet alhaisempia kuin viheriöllä, vaikka ovatkin olleet suh-
teellisen korkeita. Merkittävää on se, että vähemmän lannoitetulta väylältä huuh-
toutuu suunnilleen saman verran fosforilannoitteita kuin runsaammin lannoite-
tuilta viheriöltä. Golfkentän alasta väylien osuus on huomattavasti suurempi kuin
viheriöiden, joten väylien typpi- ja fosforipitoisuudella voi olla tämän vuoksi
merkitystä myös pohjaveden laatuun.
Väylällä oli havaittavissa, vajovesien että typpi- ja fosfaattifosforipitoisuu-
det olivat korkeimmillaan samoihin ajankohtiin. Syynä voi olla sateen aiheuttama
ravinteiden huuhtoutuminen ja väylien lannoituskin on voinut ajoittua samaan
ajankohtaan.
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8.2.1.4. Tulosten vertailua kirjallisuustietoihin
Viheriön lysimetrivesistä mitatut nitraattityppipitoisuudet ovat korkeita verrattu-
na esimerkiksi Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) Halolan ly-
simetritutkimuskentältä mitattuihin maatalouden päästöihin. Halolan tutkimuk-
sessa käytetyt lysimetrit olivat pinta-alaltaan 10x10 m ja 1,8 m syvyisiä (Huttunen
ym. 2000), joten ne erosivat kokonsa puolesta Tarinaharjun golfkentillä käytetyis-
tä lysimetreistä. Lysimetrien sisältämä maa-aines vaihteli siltistä hienoon hiek-
kaan. Halolan lysimetritutkimuksissa käytettiin kolmea eri typpilannoitustasoa;
ei lannoitusta, typpeä 150 kg/ha ja 300 kg/ha. EU:n nitraattidirektiivin mukaiset
typpilannoitussuositukset ovat nykyisin: 170 kg/ha, mutta heinälle, laitumelle, säi-
lörehulle ja puutarhakasveille voidaan käyttää enintään 250 kg/ha. Tarinaharjun
golfkentällä 1990-luvun alussa viheriöiden typpilannoitustasot ovat olleet noin
300 kg/ha, mutta viime vuosina käytetyt lannoitemäärät  ovat olennaisesti laske-
neet. Lannoitustasolla 150 kg/ha Halolassa nitraattityppipitoisuus lysimetrivesis-
sä oli 3,4 mg/l ja korkeammalla lannoitustasolla pitoisuus oli 8,5 mg/l. Tarinaharjun
viheriölysimetrien vajoveden nitraattityppipitoisuuksien keskiarvo hiekkalysimet-
rillä oli yli kaksinkertainen verrattuna 150 kg/ha typpilannoitustason Halolan näyt-
teiden pitoisuuksiin. Maalysimetrin vajoveden nitraattityppipitoisuuden keskiar-
vo 31,8 mg/l oli huomattavasti suurempi kuin Halolassa mitattu tulos. Näiden tu-
losten perusteella Tarinaharjun golfkentän vajovesien aiheuttama typpikuormitus
on suhteellisen suurta viheriöillä verrattuna maatalouden kuormitukseen.
Kokonaistyppi- ja nitraattityppipitoisuudet ovat korkeampia viheriön kuin
väylän lysimetrien vajovesissä ja tämä johtuu viheriöiden voimakkaammasta lan-
noittamisesta (taulukko 2). Samanlaisia tuloksia on saatu kasvihuoneolosuhteissa
golfnurmille tehdyssä hongkongilaisessa lysimetritutkimuksessa (Wong ym. 1998).
Wong ym. arvelevat erojen viheriöiden ja väylien tuloksissa johtuvan lannoitus-
eroista ja viheriöiden heikommasta ravinteiden pidätyskyvystä. Tuloksiin voi myös
vaikuttaa se, onko nurmi yksi- vai monivuotista.
Vuosittaisten lannoitusmäärien erojen vaikutusta ei voi havaita Tarinaharjun
tuloksissa. Viheriöiden lysimetrivesien typpipitoisuudet ovat nousseet viime vuo-
sina, vaikka lannoitemääriä on vähennetty. Tämä kertoo siitä, että vaikka lannoi-
tusta on tarkistettu, lannoitteita huuhtoutuu ja lannoitemäärät ovat vielä liian kor-
keita. Korkeimmat kokonaistyppipitoisuudet on mitattu vuonna 2000. Ravinteet
ovat voineet kertyä maaperään ja maan ravinteiden sitomiskapasiteetti on ylitet-
ty. Vajovesien nitraattityppipitoisuudet ovat vuosittain ylittäneet sosiaali- ja ter-
veysministeriön vuonna 2000 (liite 2) talousvedelle antaman enimmäispitoisuu-
den 11,0 mg/l nitraattityppeä ja viheriöllä viimevuosina jopa yli kymmenenkertai-
sesti (viheriön maalysimetrin maksimi 134,8 mg/l vuonna 2000). Myös vähemmän
lannoitetulla väylällä talousvedelle asetettu raja-arvo on toistuvasti ylitetty. Jos
nitraattipitoisuudet ovat tulevaisuudessakin näin korkealla tasolla alueellisilta
pohjavesivaikutuksilta ei voida välttyä.
Wongin tutkimusryhmän lysimetritutkimusten nitraattityppipitoisuus,
jonka keskiarvo viheriöillä oli 45 mg/l, oli samalla tasolla kuin Tarinaharjun
kentän viheriön maalysimetrin tulos. Samassa tutkimuksessa nitraattitypen
pitoisuus väylän vajovedessä oli 5 mg/l. Tarinaharjun viheriöllä mitattiin sään-
nöllisesti yli 20 mg/l nitraatti- ja nitriittitypenpitoisuuksia ja vuosittain pitoi-
suudet ylittivät 40 mg/l. Viheriöllä maalysimetriveden nitraatti-ja nitriittyty-
pen keskiarvopitoisuus oli 31,8 mg/l ja hiekkalysimetrin vajoveden nitraatti-
typen keskiarvo oli 8,6 mg/l.  Lysimetrivesien ammoniumtyppipitoisuudet oli-
vat Tarinaharjun kentällä matalia, joten maan mikrobit toimivat häiriöttä muun-
taen ammoniumin tehokkaasti nitraatiksi.
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Halolan lysimetrikoekentällä kokonaisfosforin keskiarvopitoisuus vajove-
dessä oli  0,01 mg/l (Huttunen, ym. 2000). Golfkentän eri lysimetrivesien kokonais-
fosforipitoisuuksien keskiarvot vaihtelivat välillä 0,01 ja 0,03 mg/l.  Kokonaisfos-
foripitoisuudet olivat matalia, mutta Tarinaharjun kentän vajovesien kokonaisfos-
foripitoisuudet ovat Halolan tutkimuksiin verrattuna korkeampia. Vajovesien suh-
teellisen pienillä fosforipitoisuuksilla ei kuitenkaan ole merkitystä juomaveden
laadun kannalta.
8.2.2. Pohjavesihavainnot
Harjamäki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitsevan Koivuniemen vedenottamon
raakavesitulokset kuvaavat alueen luonnontilaisen pohjaveden laatua. Veden am-
moniumtyppipitoisuudet ovat olleet vuosina 1992-2001 alle havaitsemisrajan (0,01
mg/l) ja nitraattityppipitoisuuden keskiarvo on ollut 0,06 mg/l. Kuvassa 35 esite-
tään Koivuniemen vedenottamon raakaveden nitraattityppipitoisuudet vastaavilta
vuosilta. Koivuniemen vedenottamon nitriittityppipitoisuuksissa voidaan havai-
ta vähäistä nousua. Tähän on voinut vaikuttaa alueen metsätalous, liikenne, pai-
kalta poistettu vanha kaatopaikka ja golftoiminta. Kentän laidalle asennetun uu-
den havaintoputken vedestä vuoden 2001 kesäkuussa ja marraskuussa analysoitu
nitraattityppipitoisuus 1,3 mg/l on selvästi korkeampi kuin Koivuniemen vedenot-
tamon raakaveden keskiarvo.
Kuormittavista tekijöistä huolimatta pohjaveden nitraattipitoisuus on selvästi
alle juomavedelle asetetun terveydellisen raja-arvon 11,0 mg/l (liite 2).
Kuva 35. Koivuniemen vedenottamon raakaveden nitraattityppipitoisuus.
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8.3. Torjunta-aineet
Vaikkei perusteellista torjunta-ainetutkimusta ole tehty taloudellisista ja menetel-
mällisistä syistä Tarinaharjun golfkentällä, voidaan todeta, että torjunta-aineiden
käytöllä  ei näiden tutkimusten perusteella voida sanoa olevan ainakaan merkittä-
viä pinta- tai pohjavesivaikutuksia. Pitoisuudet olivat tavallisesti pieniä ja eivät
ylittäneet analyyseissä käytettyjen menetelmien havaitsemisrajoja. Havaitsemis-
rajat tosin olivat osalle tehoaineista hyvin suuria ja menetelmät olivat tutkimuk-
seen soveltumattomia. Satunnaisesti pitoisuudet ylittivät sosiaali- ja terveysmi-
nisteriön talousvedelle asettaman 0,1 µg/l raja-arvon (liite 2). Salaojakaivon vedes-
sä mitattiin vuonna 1993 jopa 4 µg/l pitoisuus, joka on selvästi suurempi kuin sosi-
aali- ja terveysministeriön asettama raja-arvo. Syvä-Kumpusen vedessä havaitut
torjunta-ainejäämät voivat olla golfkentältä peräisin, sillä järveen laskevasta Kir-
ves-Kumpusen purovedessä ei löydetty torjunta-aineita. Luotettavien tulosten
saamiseksi analyysimenetelmän olisi pitänyt olla sellainen, että alle talousvedelle
asetetun raja-arvon 0,1 µg/l pitoisuudet olisi voitu määrittää vesinäytteistä tai ai-
nakin käytetyn menetelmän havaitsemisrajan olisi pitänyt olla hyvin lähellä tuota
pitoisuutta. Nyt suurimmasta osasta vesinäytteitä havaittiin kuitenkin merkkejä tor-
junta-aineista ja onkin mahdollista että lääkintähallituksen asettama raja-arvo ylitet-
tiin useammin kuin analyysien perusteella voidaan nyt todeta.
Suzukin tutkimusryhmä (1998) tutki Japanissa torjunta-aineiden kulkeutu-
mista golfkentältä pohjavesiin. Heidän analyysimenetelmänsä pystyi havaitse-
maan 0,1 µg/l pitoisuuksia. He havaitsivat, että kohdekentän maaperän läpi suo-
tautuvan veden torjunta-ainepitoisuudet useimmille yhdisteille olivat alle 4 % käy-
tetystä torjunta-ainemääristä, paitsi terbutolin kohdalla pitoisuus oli jopa 23 %.
Tarinaharjun golfkentällä käytettyjen torjunta-aineiden tehoaineiden teoreet-
tinen kulkeutuminen maaperässä ja puoliintumisajat ovat Nikusen ym. (2000) ko-
koaman julkaisun mukaan sellaisia, että torjunta-aineet voivat  huuhtoutua pohja-
vesiin ellei niiden käytössä noudateta riittävää varovaisuutta. Eräät kentällä käy-
tetyistä torjunta-aineista ovat Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen (KTTK) yllä-
pitämän torjunta-ainerekisterin mukaan maassa erittäin kulkeutuvia. Esimerkiksi
Ariane S:n käyttö tärkeillä tai muilla vedenhankintakäyttöön soveltuvilla pohja-
vesialueilla ja vettä läpäisevillä mailla on kiellettyä. Eräät valmisteet (mm. Express
ja Roundup) ovat vesieliöille myrkyllisiä ja niiden levitys vesistön lähelle kielle-
tään. Myös joidenkin valmisteiden käyttö peräkkäisinä vuosina on kiellettyä.
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Suositukset
9.1. Nurmipeite
Tarinaharjun golfkentällä vajoveden korkeat ravinnepitoisuudet voivat johtua osit-
tain puutteellisesti rakennetusta kentän kasvualustasta ja nurmen heikosta kas-
vusta. Rakenteeltaan ja koostumukseltaan puutteellinen kasvualusta on johtanut
nurmen heikkoon kasvuun, mikä on lisännyt lannoitteiden käyttöä ja huuhtoutu-
mista. Liian karkea kasvualusta päästää veden ja sen mukana ravinteet lävitseen ja
huonokuntoinen nurmipeite ei sido riittävän tehokkaasti vettä ja ravinteita juuris-
tollaan. Näin ollen golfkentän kasvualustan toimiva rakenne, raekoko ja sopiva
humuspitoisuus oletettavasti vähentäisivät ravinnehuuhtoutumia kentältä.
Golfkentillä tulisi suosia monivuotisia lajikkeita. Hyväkuntoinen paikallisiin
olosuhteisiin soveltuva tiheäjuurinen nurmialusta  sitoo tehokkaasti ravinteita kas-
vustoonsa, jolloin riski pohjavesien kuormittumiselle vähenisi. Monivuotisen nur-
mipohjan voidaan olettaa vähentävän valumia, sillä huonostikin kasvavalla moni-
vuotisella nurmella on paksumpi juuristokerros kuin vuosittain uusiutuvalla nur-
mella, jollainen on Tarinaharjun kentällä nurmipohjana oleva kylänurmikka. Lan-
noitustarvekin on vähäisempi monivuotisella nurmella johtuen sen vähemmästä
uusiutumistarpeesta. Keväällä kasvuun lähtevillä viheriöillä ja aloituslyöntipai-
koilla pelaamista tulee edelleen rajoittaa, jotta nurmi kasvattaisi nopeasti voimak-
kaan kulutusta kestävän juuriston sitoen myös vettä ja siihen liuenneita ravinteita.
9.2. Lannoitus
Tarinaharjun golfkentän tutkimustulokset osoittavat, että golfkenttien hoidossa
on kiinnitettävä erityistä huomiota kentän lannoitukseen. Tarinaharjun golfken-
tällä vajovesien ja pintavesien typpipitoisuudet ovat olleet korkeita ja osittain
syynä on nurmen kasvuun ja ympäristöolosuhteisiin nähden liiallinen typpilan-
noitus. Typen ollessa vesiliukoista se huuhtoutuu helposti vesistöihin. Kasvualus-
tan ravinnepitoisuutta tulisikin edelleen seurata jatkuvin viljavuustestein, jotta
lannoitteita ei käytettäisi liiallisia määriä ja niiden karkaamiselta vältyttäisiin.
Brown’in ym. (1982) tutkimuksessa havaittiin, että lannoitteissa käytetty typpiyh-
diste vaikuttaa ravinnevalumien määrään. Tämän vuoksi pitäisi kiinnittää erityi-
sesti huomiota siihen, missä muodossa lannoitteiden typpi on. Referoidun tutki-
muksen mukaan lannoitehävikki oli pienintä käytettäessä ureaformaldehydiä eli
metyleeniureaa sisältävää lannoitetta. Tarinaharjun golfkentällä tulisi suosia en-
tistä enemmän tällaisia hidasliukoisia lannoitteita, joiden teho perustuu hitaisiin
mikrobiologisiin reaktioihin tai sitten päällystettyjä lannoiterakeita, joissa lannoit-
teen hidas liukeneminen on saatu aikaan mekaanisella keinotekoisella lannoitera-
keen pinnoitteella. Suositeltavaa olisi myös, käytettiinpä mitä lannoitusmuotoa
tahansa, lannoittaa kenttää usein ja vähän kerrallaan. Siten suurien lannoitemääri-
en huuhtoutuminen esimerkiksi rankkasateen aiheuttamana ei olisi mahdollista.
Kentän lannoituskäytäntöä tulisi tarkistaa ja tulevaisuudessa olisi huolehdit-
tava siitä, että lannoitteita käytetään vain sen verran kuin pelialueiden kasvilli-
suus pystyy hyödyntämään. Lannoitusta suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon
mm. Valtionneuvoston asetus (931/2000) maataloudesta peräisin olevien nitraat-
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tien vesiin pääsyn rajoittamisesta. Koska vajovedestä mitatut typpipitoisuudet
ovat olleet jatkuvasti korkeita, typpilannoitteiden käyttöä tulisi vähentää. Pohja-
vesialueella olevalla kentän osuudella lannoitemäärien tulisi olla muuta kenttää
alhaisempia.
Vesiesteiden ympärille tulisi suurentaa nurmipeitteisiä suojavyöhykkei-
tä. Suojavyöhykkeen kasvillisuus sitoo pintavalunnan mukana tulevia ravin-
teita ja näin vähentää kentän pintavesikuormitusta. Suojavyöhykkeitä ei lan-
noiteta eikä käsitellä torjunta-aineilla ja niitä hoidetaan leikkaamalla säännöl-
lisin väliajoin. Tärkeää on, että leikkuujäte kerätään pois, jotta sen sisältämät
ravinteet eivät pääse kasvimassan hajotessa valumavesien mukana vesistöön.
Sekä tekolampien että Kirves-Kumpusen puron ympärille suositellaan noin 10
metrin suojavyöhykkeitä ja Syvä-Kumpusen ympärillä riittävä vyöhyke olisi
15 m. Syvä-Kumpusen ympärillä on jo joissakin kohdissa tällainen lannoitta-
maton vyöhyke, mutta myös se tulisi hoitaa leikkaamalla keräten leikkuujäte
pois paikalta.
9.3. Torjunta-aineet
Vaikka kentällä ei havaittu merkittäviä torjunta-ainepitoisuuksia pinta- tai pohja-
vesissä, torjunta-aineiden käytössä tulee kuitenkin tulevaisuudessakin noudattaa
varovaisuutta. On olemassa useita torjunta-aineita, joiden käyttö on ehdottomasti
kielletty pohjavesialueilla, mikä on otettava huomioon rikkakasvien ja kasvitau-
tien torjunnassa. Tällaisia torjunta-aineita on käytetty myös Tarinaharjun kentällä.
Torjunta-aineesta riippuen vesialueen rantaviivasta lähtien tulisi jättää 15-25 met-
rin suojavyöhyke, jolle aineita ei levitetä.
9.4. Kentän kastelu
Kentän liikakastelua tulisi välttää, sillä vesiliukoiset ravinteet kulkeutuvat pinta-
valunnan sekä vajo- ja salaojavesivalunnan mukana pinta- ja pohjavesiin. Sopi-
vasti kasteluvettä saava golfnurmi hyödyntää veden tehokkaammin ja valumien
määrä vähenee ja vesiliukoisten ravinteiden kulkeutuminen pohjaveteen estyy.
Muissa lysimetritutkimuksissa on havaittu nurmikenttien liikakastelluilla alueilla
nitraattityppipitoisuuksissa selvää nousua (Morton ym. 1988). Kenttää tulisikin
kastella usein ja enintään 10 mm:n sademäärää vastaavalla vesimäärällä kerral-
laan, jolloin nurmi sitoisi kasteluveden tai se ehtisi haihtua ja näin valumat kentäl-
tä vähenisivät.
Mahdollisuutta kierrättää kentän salaojiin ja tekolampiin kertyvää vettä olisi
myös selvitettävä. Näin ravinnepitoinen valumavesi voitaisiin käyttää hyödyksi
ja kentän Syvä-Kumpusta rehevöittävä vaikutus vähenisi oleellisesti.
9.5. Pohjaveden suojelu
9.5.1. Käytäntö tärkeillä pohjavesialueilla
Pohjaveden suojelun osalta golftoimintaa tarkastellaan lähinnä ympäristönsuoje-
lulain pohjalta, johon aiemman vesilain pohjavesien pilaantumista koskevat py-
kälät on siirretty sellaisenaan. Ympäristönsuojeluasetuksessa (YSA 18.2.2000/169)
ei golfkentän perustamista ole säädetty ympäristöluvanvaraiseksi toiminnaksi.
Olennaista ympäristönsuojelulain säännöksistä on toimintaa pohjavesialueella
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koskeva ympäristönsuojelulain 8 § eli pohjaveden pilaamiskielto, jossa kielletään sel-
lainen toiminta, joka voi muuttaa pohjaveden terveydelle haitalliseksi tai muutoin
oleellisesti huonontaa sen laatua. Pilaamiskielto on ehdoton ja jopa pohjavettä
uhkaava toiminta on kielletty. Pilaamiskielto koskee kaikkia pohjavesialueita,
mutta niin sanotuilla tärkeillä pohjavesialueilla on lisäksi noudatettava aluekoh-
taisia suojelumääräyksiä.
Vesioikeuksien antamia suoja-aluepäätöksiä on annettu kymmeniä sellaisille
pohjavesialueille, joita käytetään yhdyskuntien vedenhankintaan. Suoja-aluepää-
tökset koskevat vedenottamon aluetta ja sen lähi- ja kaukosuojavyöhykettä, jotka
eivät välttämättä kata koko pohjavesialuetta. Nykyisin ympäristöviranomaiset
ovat laatimassa suojelusuunnitelmia kaikille tärkeille pohjavesialueille koskien
koko pohjavesialuetta. Näiden suojelusuunnitelmien on tarkoitus täydentää myös
aiempia suoja-aluepäätöksiä. Vesioikeuden päätösten ja valvontaviranomaisten
suojelusuunnitelmien sisältö on samantyyppinen.
Suoja-aluepäätöksissä kielletään mm. sellainen maa-ainesten otto ja maaleik-
kaukset, jotka vaarantavat pohjaveden laadun tai aiheuttavat pohjaveden haital-
lista purkautumista. Samoin rajoitetaan öljytuotteiden ja muiden haitallisten ai-
neiden varastointia ja pyritään estämään kulkuneuvoista ja työkoneista tapahtu-
vat öljypäästöt. Kiellon kohteena on ollut myös jätteiden kasaaminen ja teiden
suolaus. Väkilannoitteiden, kasvinsuojeluaineiden ja tuhoeläinmyrkkyjen muu
kuin normaaliin maa- ja metsätalouteen tai vastaavaan toimintaan liittyvä käyttö
kielletään. Edellä olevaa kieltoa voitaneen tulkita siten, että myös golfkentän pito
on tällaista normaalia sallittua toimintaa etenkin, jos lannoitteita ja torjunta-ainei-
ta käytetään varoen.
Tämän tutkimuksen tulosten perusteella ja ottaen huomioon ilmeinen vahin-
kovaara uusien golfkenttien rakentamista tärkeille pohjavesialueille ei tulisi pitää
suotavana. Nykyisillä pohjavesialueilla sijaitsevilla kentillä olisi erityisesti typpi-
lannoituksesta oleellisesti tingittävä tai viheriöiltä ja aloituslyöntipaikoilta huuh-
toutuva vesi tulisi johtaa pohjavesialueen ulkopuolelle. Samoin ennalta tulisi va-
rautua mahdollisiin öljy- tai vastaaviin vahinkoihin rakenteellisin toimenpitein
teiden, pysäköintipaikkojen, haitallisten aineiden varastoinnin ja jätevesien osalta.
9.5.2. Toimenpiteet Tarinaharjun golfkentällä pohjaveden
suojelemiseksi
Tarinaharjun golfkentän vajovesistä ja salaojavesistä mitatut typpi- ja fosforipitoi-
suudet ovat olleet korkeita ja ne ovat kuormittaneet pohjavesiä. Kyseessä on kui-
tenkin huomattavan suuri pohjavesiesiintymä kuormitukseen verrattuna eikä suo-
ranaisia haittoja ole havaittavissa. Golfkentän sijaitessa pinta-alaltaan Harjamäki-
Kasurilaa pienemmällä pohjavesialueella lannoitus voi vaikuttaa pohjaveden laa-
tuun ja muutokset voivat myös näkyä lähialueen talousvesikaivojen vedessä.
Pohjavesialueella olevaa kentänosaa tulisi hoitaa maatalouden pohjave-
sialueen viljelyohjeiston mukaisesti, jolloin typpilannoitusta vähennetään 60
%:iin muutoin sallitusta määrästä. Tuolloin typpilannoitus voisi viheriöillä olla
enintään 108 kg/ha vuodessa. Samojen ohjeiden mukaisesti fosforilannoittei-
den määrä voi olla vuodessa enintään 30 kg/ha. Pohjavesialueella torjunta-
aineiden käytössä tulee noudattaa erityistä varovaisuutta ja tarkistaa sovel-
tuuko käytettäväksi aiottava valmiste ollenkaan kyseiselle alueelle. Suositel-
tavaa olisi, että vain lumihomeen syksyinen torjunta tehtäisiin torjunta-ainei-
ta käyttäen ja rikkaruohojen torjunnassa käytettäisiin mekaanisia menetel-
miä.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○70 Suomen ympäristö 590
Kentän huoltoteiden rakentamisessa tulee välttää syviä maaleikkauksia ja nii-
den pintarakenne tulee olla sellaisesta materiaalista, ettei pölynsidontaa tar-
vitse tehdä. Mikäli pölynsidonta on välttämätöntä, se on tehtävä puhtaalla
vedellä ja pienellä vesimäärällä. Huoltoteillä tulisi sallia vain huoltoajo ja muu
läpikulkuliikenne tulisi kieltää. Myös kenttäalueen poikki pohjavesialueen muo-
dostumisalueen rajaa osittain noudattelevan moottorikelkkareitin sijaintia tulisi
harkita uudelleen.
Sitä mukaa kuin kenttää perusparannetaan, kentän viheriöiden kasvualustat tulisi
uusia ja rakentaa asianmukaisesti. Viheriöiden ja aloituslyöntipaikkojen uusimi-
sen yhteydessä tulee harkita rakenteellisten suojausten tekemistä niin, ettei niiden
läpi suotautuva vesi pääse pohjaveteen. Suojarakenteista vesi tulisi johtaa kokoo-
makaivoon, josta se voidaan käyttää uudelleen kasteluvedeksi tai johtaa pohjave-
sialueen ulkopuolelle tai kentän  eteläosassa oleviin tekolampiin.
Kentälle on valmisteilla ympäristönhallintajärjestelmä, jossa tulisi erityisesti kiin-
nittää huomiota kenttähenkilöstön koulutukseen ja pelaajien informointiin ym-
päristöasioissa. Kenttähenkilökunnalla tulisi myös olla riittävä torjuntavalmius
huoltokoneiden tms. vahinkopäästöjä ajatellen.
9.6. Syvä-Kumpusen kunnostus
Syvä-Kumpusen veden huono laatu vaikeuttaa järven virkistyskäyttöä ja kalas-
tusta. Syvä-Kumpusen kunnostusta on aikaisemmin suunniteltu, mutta sitä ei ole
toteutettu kustannussyistä. Kunnostushanke olisi kuitenkin tärkeää toteuttaa. Suo-
siteltavia toimenpiteitä voisivat olla syvänteen hapetus sekä kasvimassan jatkuva
leikkaaminen ja kerääminen. Järven kuormitus täytyy saada vähenemään. Tulevai-
suudessa tulisi kiinnittää entistä enemmän huomiota valuma-alueen maatalouden
kuormitukseen sekä kentän hoitotoimiin muun muassa siksi, että kentän salaoja-
verkoston vesi purkautuu järveen. Salaojaveden käyttöä kastelussa tulisi lisätä.
9.7. Seurannan jatkaminen
Kentän toiminnan vaikutuksia on syytä edelleen seurata. Ympäristönsuojelulain 5
§:n Yleiset velvollisuudet mukaan toiminnan harjoittajalla on selvilläolovelvollisuus,
eli toiminnanharjoittajan on oltava riittävästi selvillä toimintansa ympäristövai-
kutuksista, ympäristöriskeistä ja haitallisten vaikutusten vähentämismahdollisuuk-
sista. Lain mukaan selvilläolovelvollisuus on laaja ja koskee kaikkia toiminnan-
harjoittajia.  Käytännössä selvilläolovelvollisuus merkitsee esimerkiksi ympäris-
tön tilan seurantaa ja erilaisia mittausvelvoitteita.  Jatkotutkimuksissa käytettä-
vistä menetelmistä tulee sopia asianomaisten viranomaisten kanssa. Tärkeimpiä
seurantakohteita ovat ravinteet ja torjunta-aineet. Tarkkailu voidaan järjestää alu-
eella olevista lysimetreistä ja salaojavesien kokoomakaivosta, jossa vesimäärän
mittaus on mahdollista. Tietojen avulla voidaan laskea salaojien kautta tuleva ra-
vinteiden kuormitusosuus. Lysimetrivesiä tulisi tutkia useampana havaintokerta-
na pelikaudella. Syvä-Kumpusen tilaa voitaisiin seurata esimerkiksi kolmen vuo-
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den välein. Tarkkailun mittalaitteiden ja ympäristötekijöiden, erityisesti sademäärän,
havainnointi on hoidettava säännönmukaisesti. Tärkeää on myös pitää kirjaa kentäl-
lä käytetyistä lannoitemääristä sekä torjunta-aineiden käytöstä.
Tulevaisuudessa myös kentän pohjavesivaikutusten tarkkailua tulee jatkaa.
Tarkkailussa voidaan hyödyntää vuonna 2000 kentän laidalle asennettua pohjave-
sihavaintoputkea, joka kuvaa lähinnä Patakukkulalta tulevaa pohjavesikuormi-
tusta. Suositeltavaa olisi, että kentälle asennettaisiin lisäksi toinen havaintoputki
pelialueiden välittömään läheisyyteen, esimerkiksi reikävälien 11-13 välimaastoon.
Näytteet voitaisiin ottaa kerran vuodessa ja niistä voitaisiin määrittää mm. typpi-
yhdisteiden ja fosforin pitoisuudet ja muutaman vuoden välein myös torjunta-
ainejäämien määrät.
Vastaavanlaisia lysimetritutkimuksia tehtäessä muilla golfkentillä lysimetri-
en täyttöaineena kannattaa käyttää alueen luonnollista maa-ainesta. Näin vajove-
destä tehtävät analyysit kuvaavat mahdollisimman hyvin kentällä vallitsevaa ti-
lannetta. Ennen lysimetrien täyttämistä täyttömaan raekoostumus tulisi selvittää
ja myös maan ravinnepitoisuus tulisi analysoida. Tutkimusjakson aikana olisi tär-
keää tarkkaan kirjata lysimetrien kautta huuhtoutuneen veden määrä, jotta vesi-
määrän ja vajovedestä mitattujen ravinnepitoisuuksien avulla olisi mahdollista
laskea kentästä aiheutuva ravinnekuormitus.
Kiitoksia peliseurasta! Kuva Tarina Golf
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Tarinaharjun golfkentällä käytettyjen torjunta-aineiden määriä vuosilta 1995-2000. Liite 1.
vuosi päivä kauppanimike ainemäärä levityspaikka kohde
1995 7.6. Strane 2,5 l/ha viheriöt ja lyöntipaikat rikkakasvit
8.6. Strane 1,5 l/ha karheikot 16+18 ja 3-väylä rikkakasvit
13.6. Tilt 0,7 l/ha viheriöt laikkutaudit
3.7. Strane 3,0 l/ha karheikot rikkakasvit
26.7. Topsin M 600 g/ha viheriöt ja koealue sienitaudit
11.9. Topsin M 500 g/ha viheriöt ja koealue sienitaudit
1997 1.6. Ariane S 1,6 l/ha kuutosviheriö ja -väylä rikkakasvit
Roxion 1,0 l/ha kuutosviheriö ja -väylä kahukärpänen
3.7. Strane 1,5 l/ha kuutosviheriö ja -väylä rikkakasvit
9.7. Strane 1,5 l/ha karheikot rikkakasvit
Express DT 50 15 g/ha viheriöt rikkakasvit
25.9. Rovlar 3 kg/ha kuutosviheriö ja -väylä homeet
29.9. Topsin M 1 kg/ha kuutosviheriö ja -väylä sienitaudit
6.10. Rovral 3 kg/ha kuutosviheriö ja -väylä homeet
1998 1.7. Express DT 50 15g/ha viheriöt rikkakasvit
6.7. Roxion 1 l/ha viheriöt juurikärpäset
9.7. Ariane S 1,75 l/ha lyöntipaikat rikkakasvit
10.7. Strane 3 l/ha lyöntipaikat rikkakasvit
11.7. Ariane S 0,8 l/ha lyöntipaikat rikkakasvit
1999 2.6. Tilt 20 g/ha siirtonurmi laikkutaudit
2000 20.4. Tilt 6 g kuutosviheriö laikkutaudit
22.4. Tilt 6 g siirtonurmi laikkutaudit
31.5. Strane 1 l/ha karheikot voikukka
13.6. Strane 1 l/ha karheikot voikukka
28.6. Ariane S 1,5 l/ha väylät ja karheikot apila
Express DT 50 15 g/ha karheikot apila
29.6. Ariane S 1,5 l/ha väylät ja karheikot apila
3.7. Duplosan 1,5 l/ha viheriöt apila
4.7. Duplosan 3 l/ha viheriöt apila
10.7. Roxion 1 l/ha viheriöt kahukärpänen
1.8. Tilt 200g/ha viheriöt laikkutaudit
13.9. Sportak 3 l/ha viheriöt laikkutaudit
5.10. Topsin M 500 g/ha metsäväylät ja lyöntipaikat lumihome
9.10. Topsin M 500 g/ha metsäväylät ja lyöntipaikat lumihome
7.11. Rovral 1 l/ha viheriöt homeet
13.10. Rovral 1,5 l/ha siirtonurmi homeet
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Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessaan nro 461/2000 antamat talousveden enimmäispitoisuudet ja laatusuositukset.Liite  2.
(Sosiaali- ja terveysministeriön päätöksessä nro 74/1994 asetettiin myös fosfaattifosforille enimmäispitoisuus 0,1 mg/l.
Nämä enimmäispitoisuudet eivät kuitenkaan enää ole voimassa.)
enimmäispitoisuudet
nitraattityppi (NO
3
-N) 11,0 mg/l
nitriittityppi (NO
2
-N) 0,15 mg/l
torjunta-aineet 0,10 µg/l
torjunta-aineet yhteensä 0,50 µg/l
laatusuositukset
ammoniumtyppi 0,40 mg/l
rauta 200 µg/l
hapettuvuus (CODMn-O2) 5,0 mg/l
sähkönjohtavuus < 2,5 mS/cm
pH 6,5-9,5
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Liite 3 Näytepisteiden kokonais-, ammonium-, nitriitti ja nitraattityppipitoisuudet sekä kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet.
A: tekolampi A
m g /l n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kokonaistyppi 22 0,800 2,213 1,147 0,355
NH4-N 22 0,002 0,370 0,040 0,086
NO2+NO3-N 9 0,002 0,025 0,010 0,009
kokonaisfosfori 22 0,088 0,300 0,176 0,064
PO4-P 22 0,036 0,150 0,073 0,036
B: Tekolampi B
m g /l n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kokonaistyppi 33 1,294 5,157 2,202 0,783
NH4-N 33 0,002 0,352 0,026 0,065
NO2+NO3-N 26 0,002 1,507 0,074 0,295
kokonaisfosfori 33 0,125 0,540 0,275 0,095
PO4-P 32 0,008 0,280 0,053 0,058
C: Salaojakaivo 1
m g /l n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kokonaistyppi 32 1,000 10,179 3,245 2,041
NH4-N 32 0,002 2,129 0,331 0,588
NO2+NO3-N 19 0,002 8,155 1,540 2,213
kokonaisfosfori 32 0,122 0,957 0,362 0,207
PO4-P 32 0,021 0,770 0,188 0,189
D: Salaojakaivo 2
m g /l n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kokonaistyppi 18 1,400 13,119 4,902 2,811
NH4-N 18 0,002 0,511 0,146 0,150
NO2+NO3-N 12 1,287 9,504 4,118 2,673
kokonaisfosfori 18 0,126 0,742 0,238 0,150
PO4-P 18 0,027 0,670 0,164 0,135
E: Kokoomakaivo
m g /l n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kokonaistyppi 11 2,233 26,699 8,573 8,661
NH4-N 11 0,005 0,130 0,026 0,037
NO2+NO3-N 11 0,581 21,300 6,713 7,480
kokonaisfosfori 11 0,068 0,263 0,155 0,065
PO4-P 11 0,057 0,180 0,107 0,034
F: Kirves-Kumpusen puro
m g /l n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kokonaistyppi 47 0,680 1,900 0,971 0,273
NH4-N 47 0,002 0,337 0,066 0,085
NO2+NO3-N 34 0,002 0,680 0,100 0,179
kokonaisfosfori 47 0,031 0,140 0,063 0,022
PO4-P 47 0,004 0,065 0,019 0,014
G: Syvä-Kumpunen, näytesyvyys 1 m
m g /l n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kokonaistyppi 52 0,480 1,540 0,849 0,239
NH4-N 49 0,002 0,324 0,025 0,057
NO2+NO3-N 38 0,002 0,686 0,058 0,165
kokonaisfosfori 52 0,020 0,090 0,037 0,015
PO4-P 49 0,002 0,024 0,005 0,005
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H: Syvä-Kumpunen näytesyvyys 5m
m g /l n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kokonaistyppi 49 0,540 1,615 0,978 0,263
NH4-N 49 0,002 0,495 0,059 0,087
NO2+NO3-N 38 0,002 0,826 0,306 0,277
kokonaisfosfori 50 0,014 0,140 0,037 0,020
PO4-P 49 0,002 0,051 0,010 0,009
I: Syvä-Kumpunen, näytesyvyys 10 m
m g /l n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kokonaistyppi 51 0,730 1,605 1,146 0,215
NH4-N 49 0,003 0,785 0,290 0,197
NO2+NO3-N 38 0,002 0,725 0,222 0,244
kokonaisfosfori 51 0,029 0,139 0,063 0,026
PO4-P 49 0,005 0,108 0,039 0,025
J: Syvä-Kumpunen, näytesyvyys 19 m
m g /l n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kokonaistyppi 51 1,500 5,627 3,075 0,996
NH4-N 49 0,006 4,883 2,252 0,887
NO2+NO3-N 37 0,002 0,051 0,011 0,010
kokonaisfosfori 51 0,331 1,300 0,673 0,283
PO4-P 49 0,250 1,200 0,623 0,251
K: Viheriön hiekkalysmetri
m g /l n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kokonaistyppi 44 1,105 50,305 10,020 9,823
NH4-N 44 0,002 0,068 0,011 0,028
NO2+NO3-N 44 0,003 47,430 8,623 9,447
kokonaisfosfori 54 0,004 0,077 0,014 0,011
PO4-P 50 0,002 0,018 0,003 0,003
L: Viheriön maalysimetri
m g /l n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kokonaistyppi 43 2,400 142,751 35,396 32,082
NH4-N 45 0,002 0,657 0,220 0,020
NO2+NO3-N 43 1,439 134,775 31,798 30,072
kokonaisfosfori 55 0,004 0,240 0,022 0,034
PO4-P 51 0,002 0,019 0,004 0,003
M: Väylän hiekkalysimetri
m g /l n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kokonaistyppi 42 0,630 10,953 4,370 2,435
NH4-N 42 0,000 1,087 0,060 0,180
NO2+NO3-N 38 0,008 10,458 3,401 2,350
kokonaisfosfori 41 0,000 0,300 0,034 0,053
PO4-P 40 0,000 0,081 0,011 0,018
N: Väylän maalysimetri
m g /l n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kokonaistyppi 46 0,000 73,852 8,718 12,200
NH4-N 44 0,000 0,054 0,008 0,012
NO2+NO3-N 40 0,000 39,880 7,584 7,410
kokonaisfosfori 51 0,000 0,050 0,009 0,009
PO4-P 49 0,000 0,015 0,002 0,002
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Kiintoainepitoisuus, sähkönjohtavuus, pH, kemiallinen hapenkulutus ja kalium- ja rautapitoisuus eri näytepisteissä Tarinaharjun golfkentällä.
A: Tekolampi A
n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kiintoaine (mg/l) 22 1,10 42,00 14,80 11,21
sähkönjohtavuus (mS/m) 22 12,00 31,70 19,12 4,28
pH 22 7,00 9,54 7,89 0,74
COD (mg O2/l) 10 10,55 20,92 16,24 3,71
kalium (mg/l) 18 5,30 16,00 10,02 2,54
B: Tekolampi B
n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kiintoaine (mg/l) 28 7,20 46,00 27,16 11,71
sähkönjohtavuus (mS/m) 29 9,60 17,70 13,70 2,09
pH 33 6,60 10,10 7,85 0,92
COD (mg O2/l) 10 15,40 30,55 23,41 5,20
kalium (mg/l) 28 8,20 17,00 12,36 3,03
C: Salaojakaivo 1
n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kiintoaine (mg/l) 32 4,00 93,00 24,00 18,16
sähkönjohtavuus (mS/m) 32 8,30 25,10 16,60 3,99
pH 32 5,90 7,47 6,64 0,40
COD (mg O2/l) 14 14,15 29,59 22,42 4,77
kalium (mg/l) 28 4,40 16,00 11,07 3,28
D: Salaojakaivo 2
n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kiintoaine (mg/l) 18 0,70 48,00 8,58 10,96
sähkönjohtavuus (mS/m) 18 11,60 27,70 19,72 4,44
pH 18 5,51 7,90 6,04 0,55
COD (mg O2/l) 9 9,65 36,34 17,29 8,72
kalium (mg/l) 16 6,60 12,00 8,78 1,55
E: Kokoomakaivo
n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kiintoaine (mg/l) 7 2,00 6,80 2,98 1,76
sähkönjohtavuus (mS/m) 8 24,10 81,70 55,19 22,10
pH 8 6,70 7,16 6,95 0,18
kalium (mg/l) 9 15,00 56,00 37,11 14,64
F: Kirves-Kumpusen puro
n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kiintoaine (mg/l) 47 1,00 34,67 6,33 6,50
sähkönjohtavuus (mS/m) 47 7,70 12,10 10,12 1,05
pH 47 6,40 7,60 7,14 0,26
COD (mg O2/l) 19 11,00 16,00 13,11 1,37
kalium (mg/l) 45 2,40 4,80 3,24 0,53
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G.Syvä-Kumpunen, näyte 1m:n syvyydestä
n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kiintoaine (mg/l) 48 1,73 9,50 3,94 1,72
sähkönjohtavuus (mS/m) 52 8,20 13,40 10,04 0,96
pH 52 6,60 9,80 7,90 0,98
COD (mg O2/l) 20 9,60 13,60 11,06 0,89
kalium (mg/l) 48 3,00 4,50 3,50 0,28
rauta (mg/l) 25 0,07 0,84 0,30 0,24
H: Syvä-Kumpunen, näyte 19 m:n syvyydestä
n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kiintoaine (mg/l) 48 0,80 15,00 4,94 3,90
sähkönjohtavuus (mS/m) 51 10,70 21,50 15,66 2,24
pH 51 6,36 7,00 6,70 0,10
COD (mg O2/l) 20 14,10 22,20 16,82 1,98
kalium (mg/l) 48 3,50 4,60 3,91 0,22
rauta (mg/l) 25 6,38 25,00 13,19 6,19
I: Viheriön hiekkalysimetri
n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kiintoaine (mg/l) 6 2,00 19,20 9,00 5,67
sähkönjohtavuus (mS/m) 44 14,40 103,00 42,61 22,19
pH 44 6,77 7,91 7,44 0,24
COD (mg O2/l) 26 2,00 34,45 9,01 7,90
kalium (mg/l) 39 3,00 18,00 7,66 3,92
J: Viheriön maalysimetri
n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kiintoaine (mg/l) 20 0,00 4,00 1,25 0,89
sähkönjohtavuus (mS/m) 53 15,40 218,00 54,34 41,50
pH 53 6,50 7,86 7,10 0,34
COD (mg O2/l) 27 2,60 15,00 6,26 3,15
kalium (mg/l) 42 2,70 68,00 19,45 17,35
K: Väylän hiekkalysimetri
n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kiintoaine (mg/l) 2 1,00 2,70 1,85 1,20
sähkönjohtavuus (mS/m) 26 16,40 77,50 51,27 17,44
pH 25 7,35 8,60 8,04 0,29
COD (mg O2/l) 18 4,10 65,00 17,29 16,41
kalium (mg/l) 22 4,50 25,00 9,65 5,64
L: Väylän maalysimetri
n m in im i m a k s im i k e s k ia r vo k e s k ih a jo n t a
kiintoaine (mg/l) 19 0,00 1,60 0,69 0,40
sähkönjohtavuus (mS/m) 46 12,10 331,70 40,72 45,65
pH 46 6,40 7,90 6,97 0,37
COD (mg O2/l) 25 1,20 13,00 4,72 2,87
kalium (mg/l) 40 3,10 12,00 6,74 2,33
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Tarinaharjun golfkentän pinta- ja pohjavesivaikutukset
Loppuraportti
Littunen, I., Britschgi, R., Gustafsson, J. 1995.  Tarinaharjun golfkentän vaikutukset pohja- ja pin-
tavesiin. Vesi- ja ympäristöhallituksen monistesarja 615, 73 s.
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää Siilinjärven kunnassa sijaitsevan Tarinaharjun golfkentän hoitotoi-
mien vaikutusta alueen pinta- ja pohjavesien laatuun. Tutkimustulokset ovat vuosilta 1991-2000.
Pintavesien tutkimuskohteita oli neljä. Pohjavedeksi suotautuvaa vajovettä tutkittiin kahden lysimetripa-
rin avulla. Toinen pareista rakennettiin peliväylälle ja toinen viheriölle. Rinnakkaiset lysimetrit, joiden
läpimitta oli yksi metri, olivat tilavuudeltaan erilaisia. Matalat lysimetrit täytettiin asennuspaikalta otetul-
la maa-aineksella ja korkeat lysimetrit karkealla hiekalla. Salaojavettä tutkittiin kolmessa kohteessa. Näyt-
teistä analysoitiin typen ja fosforin yhdisteitä ja lisäksi muita muuttujia, mm. satunnaisesti torjunta-aine-
jäämiä.
Tulokset osoittavat, että kentältä huuhtoutuu pintavesiin jonkin verran fosforia ja melko runsaasti typpeä.
Merkittävää on, että vajovesien nitraattityppipitoisuudet erityisesti maalysimetreissä kohosivat ajoittain
hyvin korkeiksi. Viheriön maalysimetriveden keskiarvo nitraattitypelle 31,8 mg/l ylitti talousvedelle anne-
tun raja-arvon 11 mg/l ja vastaavat arvot väylällä ylittivät säännöllisesti tämän raja-arvon, mutta keskiarvo
jäi sen alle.
Tutkimustuloksien perusteella uusia golfkenttiä ei tulisi perustaa yhdyskuntien vedenhankintaan soveltu-
ville ns. tärkeille pohjavesialueille. Jo käytössä olevien kenttien typpilannoitustasoa tulisi alentaa pohjave-
densuojelun kannalta. Vaihtoehtoisesti kentälle voidaan tehdä rakenteellisia suojauksia ja salaojavedet
voidaan johtaa pohjavesialueen ulkopuolelle.
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Tanja Suoninen, Reijo Porttikivi, Aarno Särkioja ja Irmeli Taipalinen
Golfverksamhetens inverkan på grund- och ytvatten på Tarinaharju golfbanan
Slutrapport
Littunen, I., Britschgi, R., Gustafsson, J. 1995. Golfverksamhetens inverkan på grund- och ytvat-
ten på Tarinaharju golfbanan. Vatten- och miljöstyrelsens duplikatserie 615, 73 s.
Syftet med undersökningen var att utreda hur vårdåtgärderna på golfbanan Tarinaharju i Siilin-
järvi kommun har inverkat på yt- och grundvattnets kvalitet. Undersökningsresultaten är från
1991-2000.
Ytvattnet undersöktes på fyra lokaler. Sjunkvatten som filtreras till grundvattnet undersöktes
med hjälp av två lysimetrar. Det ena paret uppställdes på fairwayn, det andra på greenen. De
parallella lysimetrarna, vilkas diameter var en meter, var olika till sin volym. De låga lysimet-
rarna fylles med jord från monteringsplatsen och de höga med sand. Täckdiksvatten undersök-
tes på tre lokaler. Ur proven analyserades kväve- och fosforföreningar och dessutom andra va-
riabler, bla. då och då rester av bekämpningsmedel.
Resultaten visar att det urlakas en del fosfor och ganska mycket kväve från golfbanan till yt-
vattnen. Signifikant är att sjunkvattnets halt av nitratkväve blev i synnerhet i jordlysimetrarna
tidvis mycket höga. Greenens jordlysimetervattens genomsnittshalt av nitratkväve, 31,8 mg/l,
överskred det för hushållsvatten givna gränsvärdet 11 mg/l. Motsvarande värden på fairwayn
överskred regelbundet detta gränsvärde, men medeltalet blev under det.
Utgående från undersökningen borde man inte grunda nya golfbanor på sk. viktiga grundvat-
tenområden som lämpar sig för samhällenas vattenförsörjning. På golfbanor som redan är i an-
vändning borde kvävegöslingsnivån sänkas med tanke på skyddet av grundvattnen. Alterna-
tivt kan man bygga göra strukturella skydd och täckdiksvattnen kan ledas utanför grundvat-
tenområdena.
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The impacts of Tarinaharju golf course on the quality of ground and surface water
Final Report
Littunen, I., Britschgi, R., Gustafsson, J. The impacts of Tarinaharju golf course on the quality of
ground and surface water. Mimeograph  series of the National Board of Waters and the Envi-
ronment 615, 73 pages.
Our research objective was to investigate impacts of Tarinaharju golf course on the quality of
ground and surface water. The studied area is located in Siilinjärvi in North Savo, Finland. The
water samples were collected between the years 1991 and 2000.
The surface water samples were taken from four places. Seepage water which is filtered to
ground water was studied in lysimeter experiments. One lysimeter pair was built on the green
and another one on the fairway. The diameter of the parallel lysimeters was 100 cm but their
volumes were different. The lower lysimeters were filled with soil from the installation place
and the higher ones with coarse sand. Water samples were also taken from three drainage
wells. Nitrogen and phosphorous compounds and other parameters (occasionally pesticides)
were analysed from the water samples.
Some phosphorous and relatively large concentrations of nitrogen compounds were detected
from the surface waters. The nitrate nitrogen concentration particularly in the seepage water of
the natural soil lysimeters on the green exceeded the drinking water standard of 11 mg/l, the
average concentration in the samples being 31,8 mg/l. Also the fairway’s equivalent values ex-
ceeded constantly the standard value but the average concentration remained below the stan-
dard.
The results of this study imply that new golf courses should not be built in so called important
groundwater areas, which can serve as drinking water supplies for communities. The use of nit-
rogen fertilisers on the present golf courses located in groundwater areas should be decreased.
Alternatively the groundwater area can be protected by structural measures against seepage
from the golf course simultaneously.
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Tarinaharjun golfkentän pinta- ja pohjavesivaikutukset
Golfpelin suosio on Suomessa ja maailmalla voimakkaassa kasvussa ja uusia
golfkenttiä rakennetaankin kiihtyvällä vauhdilla. Kenttien lukumäärän kas-
vaessa 1980-luvulla alettiin raportoida golfin ympäristöhaitoista. Etenkin Yhdys-
valloissa onkin jonkin verran tutkittu golfkenttien ympäristövaikutuksia, mutta
Suomeen verrattuna erilaisista luonnonoloista johtuen tutkimustulokset eivät
ole suoraan sovellettavissa oloihimme. Siilijärvellä sijaitsevalla Tarinaharjun golf-
kentällä käynnistettiin vuonna 1991 tutkimus, jonka tarkoituksena oli selvittää
kentän erilaisten hoitotoimien vaikutukset alueen pinta- ja pohjaveden laatuun.
Tämä julkaisu on tutkimuksen loppuraportti ja se sisältää kuvaukset tutkimus-
pisteistä, tulokset tehdyistä vesianalyyseistä, tulosten arvioinnin sekä tietoja
muista golfkenttiin liittyvistä tutkimuksista ja tietoja golfkenttien hoidosta.
Julkaisussa on lisäksi otettu kantaa golfkenttien sijoittamiseen ja annettu kentille
hoitosuosituksia pinta- ja pohjavesien suojelemiseksi.
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